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?nnf!Îeï  r’eft  PaS  de  V0US  entretenir  ici  a* 
ng  de  1  eftime  que  les  perfonnes  de  bon  goût 
en  matière  de  Philofophie  ont  toûjours  faite 

_ _ des  Ouvrages  de  Mr.  Mariette -,  puifque  c’eft 

nn  i  A  Ce  qiu  parojt  a/rez  Par  J’av-idité  avec  laquelle 
bUée^  ï  T  en  tems  t0lltes  Ies  qu’il  a  pu. 

les ^diver|PaEdilrareté,  deS  ExemPlaires  >  nonobftL 

m’arrêterai  ie  à  f  *n*  •<]U°n  “  a  faiteS-  Encore  moins 
m  arrêterai-, e  a  faire  voir  qu’en  ceci  on  n’a  fait,  après  tout 

<lue  iu  rendre  juftice  ,  comme  il  ne  ferait  pas  difficile  de 

5  7r!r;rf0,tf  ron  “ufidére  la  nature  ,  la  varié- 
p  ’  &  1  utilité  des  ebofes  qui  font  traitées  dans  ces 
!  ‘CCeS’  f°f  qi'e  r°n  fafle  attention  à  la  méthode  &  à  la  na¬ 
ture  des  Preuves  dont  il  fe  fert  pour  les  établir;  je  veux 
dire  les  Demonllrations  de  Mathématique  &  les  nifnnne 
mens  fondés  fur  les  Expériences ,  les  feuls  fondemens 
fur  lefquels  on  pmfle  bâtir  quelque  chofe  de  fo.ide  & 
de  vrai  en  matière  de  Phyfique,  comme  il  le  dit  très-bien 
dans  fon  Ejfat  de  Logtque  ,  &  comme  l’ont  reconnu  après 
lui  plufieurs  habiles  Philofophes  modernes.  Paflant  tou¬ 
tes  ces  chofes  fous  filence,  &  les  laiiïant  au  jugement  du  Pu¬ 
blic;  pour  rendre  uniquement  raifon  de  cette  Edition,  je 

**  dirai 
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égard  au  tems  auquel  ces  différens  Traitez  ont  paru.  Il 
eft  vrai  que  l’ordre  fembloit  exiger  qu’on  mît  l 'EJ) ai  de  Lo¬ 
gique  a  la  tète,  comme  étant  un  Livre  qm  contient  les  pre¬ 
miers  Principes  des  Sciences,  &  fur-tout  de  celle  a  laquelle 
Mr.  Mariette  s’étoit  appliqué.  Mais  c  eft  ce  qui  s  eft  trou¬ 
vé  impoflible, parce  que  nous  n’avons  appris  que  cette  Pièce, 
qui  étoit  fans  nom  d’ Auteur ,  étoit  de  lui  ,qu  apres  împrelTion 
de  pluîieurs  autres  Pièces  de  fa  façon.  Et  en  tout  cas ,  s  il  y 

a  en  ceci  du  défaut,  on  peut  dire  qu’il  eft  très-petit;  &  que 
.  Â4.A  înTormé  a  tems  5  en  auroit  nie 
tout  autre  qui  en.auron  é^m  ^  ^  nereffemble 

comme  nous  avons  fait,  car,  q  H  t  de  ^ 

point  du  tout,  ou  tres-peu,  artjê  qU’on  nomme  la  Mé- 
oui*»  ü  vous  en  exceptez  cette  p^U  i  ,x  -,  - 

thode,  relTemblent  plûtôt  à  des  Métaphyfiques  qu  a  desTrai- 
Z  qiü  contiennent  les  Principes  des  Sciences  ;  neanmoins, 

Si  1,  titre  “  «ü'e  ™ 

ble  pour  un  livre,  ou  du  moins  que  bien  des  gens  le  rega 

dent  comme  tel,  il  eft  certain  que  c’eft  une  raifon  fuffifan  e 
pour  le  mettre  dans  l’endroit  où  nous  l’avons  placé  ,  c  eft-a- 
dire,  après  toutes  les  Pièces  de  Méchamque  &  dExpenen- 

ces*  _  n  •  .  tnmic  nfons  dire  que  nous  n’avons  rien 

Pour  laCorreflion,  h  plut  «k 

nédiffé  pour  rendre  a  cet  cgara  clul 

3  a  été  poffible.  Nous  avons  eu  fom  d’emploier  pour  cet 

effet  des  Perfonnes  qui  entendent  non-feulement  la  bonne 

Orthographe,  mais  même  les  matières  contenues  dans  ces 

différens  Traitez;  ce  qui  étoit  d’autant  plus  néceffiu*,  que 

T>un  cAt^  c’eft  de  l’intelligence  des  chofes  que  dépend  la 

^  5 a  <-•  r'nmme  c’eft  de  la  bonne  ponctuation 

bonne  ponctuation,  comme  ceit  ue  r 
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que  dépend  en  partie  la  clarté  d’un  Ecrit  ;  Sc  de  l’autre ,  que 
les  Editions  qui  avoient  paru  jufques  ici ,  étoient  mal  ortho¬ 
graphiées  ,  mal  ponctuées  »  Sc  qu’il  y  avoit  encore  plufieurs 
fautes  de  Calculs  Numériques  &  Algébriques  qui  avoient  be- 
foia  d  être  redreffées,  comme  on  pourra  s’en  convaincre, 
pourvu  qu’on  veuille  fe  donner  la  peine  de  comparer  entr’au- 
tres  les  calculs  de  la  page  64.8  &  fuivante  avec  ceux  de  la  vieil¬ 
le  Edition.  Ce  que  nous  venons  de  dire,fe  doit  auffi  entendre 
des  Figures,  qu’on  a  de  même  fait  graver  le  plus  exactement 
qu’il  a  été  poffible,  en  les  faifant  corriger  &  redreflbr  par 
des  Ferfonnes  très-habiles  &  qui  s’y  entendent. 

Pour  plus  grande  commodité,  aufii-bien  que  pour  rendre 
cette  Edition  plus  belle,  on  a  mis  les  Propofitions  &  les  au¬ 
tres  chofes  les  plus  3ig5ëi  de  remarque  ,  en  caractères  Itali¬ 
ques,  au  lieu  que  dans  les  Editions  précédentes  elles  étoient 
la  plûpart  en  caractères  Romains.  Dans  les  Traitez  des 
fiant- es ,  de  la  Nature  de  F  Air ,  &  du  Chaud  &  du  Froid, 
on  a  mis  des  fommaires  à  la  marge,  afin  que  d’un  coup 
d’œil  on  puiffe  voir  le  contenu  des  différens  Paragraphes,  & 
fi  l’on  n’a  pas  fait  la  même  chofe  dans  les  autres  Traitez, 
c’eft  qu’on  n’a  pas  jugé  que  cela  fût  nécelTaire ,  les  chofes  y 
étant  affez  diltinguées  par  les  Propofitions  ou  autrement. 
L’on  a  mis  à  la  fin  de  cet  Ouvrage  un  Indice  de  toutes  les 
Matières  qui  y  font  contenues  félon  l’ordre  &  la  fuite  del’im- 
prefiion,  afin  que  non-feulement  on  puiffe  tout  d’un  coup 
fe  former  une  idee  générale  du  contenu  de  ce  Livre,  mais 
auffi  qu  on  puiffe  en  tems  &  lieu  trouver  chaque  mat.eredont 
on  a  befoin.  Et  enfin  on  a  choifi  un  papier  conforme  à  la 
beauté  du  caraüére,  &  l’on  a  d.vifé  tout  l’Ouvrage  en  deux 
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Tomes,  pour  prévenir  la  pefanteur  du  Volume. 

Au  reftc,  je  ne  crois  pas  qu’il  foit  néceffaire  de  rendre  ici 
raifon  pourquoi  Ton  a  mis  dans  la  Nouvelle  Lécouverte  tou - 
chant  la  Viëy  les  Lettres  de  Mrs.  Pecquet  &  Perrault ,  qui 
font  des  pièces  étrangères.  On  voit  aiïez  que,  les  Lettres 
de  Mr.  Mariotte  étant  des  réponfes  qu’il  leur  a  faites  ,  la 
raifon  vouloit  qu’on  les  y  joignît,  afin  de  faciliter  d’autant 
plus  fintelligence  de  ces  dernières. 
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OU  CHOC 
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PREMIÈRE  partie. 

définitions. 

T^t1,ëinD,,e*^lorVë*  ceIui  <lui  aiant  Changé  de 

cfm!’  paî,  6  f°f  °r  P"  ,e  Piment  d’un  autre 
corps ,  reprend  de  foi-même  fa  première  fleure  • 
comme  un  ballon  plein  d’air  bien  preffé,  un  atneau 

menr1116™*56’  Une  C°rde  de  boyau  tendue  ferme- 
_  II. 

r  C°rP?  flfxible  fans  effort  eft  celui  qui  aiant  pris  une  nouvelle  fieu 
re  par  Je  choc  ou  par  le  pre/Tement  dun  autre  corps  conferve  ce?£ 

%ure ;  comme  la  cire,  la  terre-glaife  médiocrement  imbte  d^ 

chmrte^i1?’5ie^*Ve  ^î>  ^CjX  forPs  celle  avec  laquelle  ils  s’appro-  tar  i 
nmnrl  ouselo,Snentl  un  de  l’autre,  quelles  que  foient  leurs  vîteffes  ÎLi 
&  co,mme  ^  corPs  A  efl  éloigné  de  quatre  pieds  du  corn  s  R  S  ’ 

que  dans  le  tems  d’une  /econde  le  corps  A  Parcoure  IVr  Pa  A 
dun  pied,  &  le  corps  B  l’efpace  BC  de  rr™?  Lfpace  AC 

une  vîtelfe  uniforme,  la  vîtelfe  nronre  An  ^  pi5d*’  chacun  avec 
&  celle  du  corps  B  BC  ou  o.Pi°?  i  d  C?rp4  A  fera  AC,  ou  r, 
quelle  ils  fe  rencontrent  au  point  C S  Va  »  re*Pe<^ve  Pel°n  la- 
autre  lieu  qu’ils  fe  rencontrern  fn*r  era  ^  jU  &  en  quelque 
vement  foit  uue  S!  ?  - ’  f  qUe  t0LIS  deux  foient  en  mou- 

leu7îteffe  refpeaive 

l’amr»  i  ,  meJ  11  etant  a  une  diftance  de  quatre  pieds  l’un  de 

«s Jsttasr  4 16  &  » 
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SUPPOSITIONS. 


L 

UN  corps  étant  mis  en  mouvement  ?  continuera  toujours  fin  mouvemmt- 
de  même  part  avec  la  même  vîteffe ,  s  il  ne  fi  empêché  par  la  rencontre 
d'un  autre  corps ,  ou  par  quelque  caufi. 

Cette  Supposition  eft  reçûe  par  plufieurs  fçavans  Géomètres;  & 
l’expérience  qui  la  peut  confirmer ,  eft  de  donner  un  mouvement  en 
rond  à  un  pendule  de  feize  ou  dix-fept  pieds ,  après  avoir  éloigné  fon 
plomb  de  Ton  point  de  repos  de  huit  ou  dix  pieds:  car  ce  plomb  tour¬ 
nera  allez  lentement,  &  quoi  que  l’air  lui  réfifte,  &  que  fa  pefanteur 
le  poulie  vers  fon  point  de  repos,  il  ne  laiflèra  pas,  s’il  pèfe  environ  une 
livre de  parcourir  l’efpace  de  plus  de  700  toifes  en  400  tours ,  &  de 
continuer  encore  fon  mouvement  alfez  long-tems  ;  ce  qui  peut  faire 
juger  que  fans  ces  empêchemens  il  continueroit  toûjours  à  fe  mou¬ 
voir  de  même.  Il  ne  faut  point  croire  que  le  reffort  de  l’air  foit  la  cau- 
fe  de  la  continuation  du  mouvement,  en  s’étendant  en  rond  depuis  la 
partie  antérieure  du  corps  pouffé,  jufques  à  fa  partie  poftérieure: car 
Pair  qui  eft  nonfieenavapt  &  à  côté  par  un  corps  qui  fe  meut ,  fait 
agir  fon  reffortvers  les  mêmes  parties  celui. qui  fuit  le  corps  immé¬ 
diatement,  eft  l’air  qui  lui  étoit  contigu  want  le  mouvement,  comme 
on  le  peut  juger,  lors  qu’on  laiffe  tomber  de  deux  ou.  troisv pieds  de 
hauteur  une  petite  balle  de  plomb  dans  un  feau  d’eau;  car  cette  balle 
aiant  percé  l’eau,  entraîne  après  foi  le  même  air  qui  la  fuivoit,  &  on 
le  voit  s’élever  en  petites  bulles  rondes  vers  le  haut  de  l’eau ,  aufli-tôt 
que  la  balle  a  touché  le  fond  :  ce  qui  fait  connoître  que  la  partie  du 
corps  fluide  qui  eft  pouffée  en  avant  par  un  corps  qui  fe  meut ,  ne  vient 
point  enfuite  les  choquer  par  derrière. 

II. 


Les  corps  qui  font  pouffé  s  de  bas  en  haut  par  des  forces  différentes^  s'élèvent 
à  des  hauteurs  différentes  }  ces  hauteurs  font,  entre  elles  comme  les  quarrez 
des  vîteffe  s  avec  lesquelles  ces  corps  ont  commencé  à  s'élever.  Et  réciproque- 
vient  les  corps  qui  tombent  de  différentes  hauteurs  par  leur  propre  fioids  fur 

une  même  furface  horïfintale ,  rencontrent,  cette  furface  avec  des  vîteffes  dif¬ 
férentes  ,  dont  les  quarrez  font  l'un  à  C autre  comme  ces  hauteurs.  Par 
exemple,  fi  un  corps  pouffé  de  bas  en  haut  commençant  à  fi  mouvoir  avec  une 
certaine  vîteffe ,  s'élève  à  un  pied  de  hauteur  il  s'élèvera  à  quatre  pieds ,  fi 
étant  pouffe  plus  fort  il  commente  fin  mouvement  avec  une  vîteffe  double  de  la 
première  ;  &  commençant  fin  mouvement  avec,  une  vîteffe  triple  de  la  premiè¬ 
re  *  H  s'élèvera  à  neuf  pieds, 

III. 

TAB.  T.  Si  un  coi'ps  comme  fufpendu  ci  un  fil  AB  ,  eft  çoufje  perpendiculaire- 

Fig.  1.  ment  de  bas  en  haut ,  &  qu'il  s'élève  à  une  hauteur  comme  BD}  lors  qu'il 

fera 
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fera  pouffé  horifontalement  ,  en  forte  qu'il  commence  fort  mouvement  avec  la 
même  yîtejfe ,  il  s'élèvera  à  la  même  hauteur  en  C,  par  l'arc  B  C9  la  ligne 
C  D  étant  fuppofée  horifontale.  Et  s'il  retombe ,  fait  par  la  perpendiculaire 
E>  B  ,  fojt  par  F  arc  CB  ,  il  reprendra  au  point  B  une  vitcjjê  égale  à  celle 
qui  F avoit  fait  élever  en  C9  ou  en  D. 

Cette  i'uppofition  &  la  précédente  font  allez  bien  établies  par  GaWée& 
par  plusieurs  autres  Géomètres ,  fi  l’on  fait  abflra&ion  de  la  réfiflance  de 
]  air  &  des  autres  empêchemens  ;&  elles  font  conformes  aux  expérien- 
icTrfJfl!  pe“  pres  ’  non°bftam  la  réfiflance  de  l'air  ;  mais ,  on  les  prend 
gibles  Precifion  exa,ae  Pour  rendre  les  démonftrations  plus  incelli- 

,  ;  IV*. 

«JiZ?CmJ!a,T!ïïU-,i'U ?  ttvMf  Ji  fil*  en  des  teins fenfiblement  égaux, 
quoique  fin  plmb  décrive  des  arcs  msgaux;  mais  pur  la  facilité  des  démon- 
Jtratwns ,  onfuppofe  ici  que  ces  teins  font  précisément  égaux. 

PROBLEME. 

PROPOSITION  I-. 

Faire  que  deux  corpsfe  rencontrent  directement  avec  de  s  vit  edi  c 
qui  fment  Tune  à  F  autre  en  telle  raifon  que  l'on  voudra.  ' 

P^mhhKI  C"t£r  £aci,e.ment  ce  Problème,  il  faut  avoir  une  machine 
-**  Rmblable  a  celle  qui  eft  reprefentée  dans  la  3  Figure. 

r  -une  Piécede  bois  triangulaire' pofée  de  manière  que  Ja#TAR 

nnlïe  ^  parra  Uel?  f  ■’h?rifon-  J-a  fürface  ABC  eft  plàLe&Fi*  3. 
DF  eft  nneV"  f‘X  P'eds  d^.hauteur>  &  perpendiculaire  à  Phorifon. 

DE  eft  une  ligne  en  cette  furface,  parallèle  àBC,  d’environ  deux 
ou  trois  pouces  de  longueur,  divifée  également  au  poipt  F.  DI  F  K 
LL,  font  des  lignes  tracées  fur  la  furface  ABC,  perpendiculaires  à 
,  ’  e§ales  cJltre  elles>  &  de  quatre  ou  cinq  pieds  de  longeur.  On 

où  C\°UX  5UX  P°inî.s  D  >  &  y  atache  deux  filets 

ou  font  fufpcndues  deux  boufes  de  terre-glaife  médiocrement-  11 

le  tout  en  forte,  que  fi  l’on  imagine  les  trois  lignes  IH  Krf  I°r’ 
de  quatre  pouces  chacune  être  pUvpW  °r , .  9 
furface  ABC  les  nninre  tt ' Xr  ('  c  ^LQf  Pei Pendiculairement  fur  la 
dues  &  le  no  n  d  Tf  Lfoie,nt  les  Lcentres  des  boules  fulfen- 

uuïllesfontSs  ’l  M  ils  ?  *  touchent  étant  en  repos ,  lorf- 
quelles  lont  égalés  LM,  IN,  font  deux  arcs  de  cercle  de  qo  de- 

^  §neiIl1’  EV>  jr°nt  l°s  demi- diamètres.0  Ces 
arcs  leront  diviles  par  degrez  depuis  les  points  I  &  L,  &  lesdivifions 
eront  marque  es  par  de  petites  lignes  inclinées  aux  centres  D  &  E , 
comme  la  ligne  X Y  On  peut  prendre  cette  furface  ABC  dans  um 
de  pierre  de  taille  ou  de  plâtre,  &c.  félon  la  commodité  qu’on  «a. 

A  3  aiir- 


TAB.  I 

Fig.  4. 


TAB.  I. 
Fig-  J. 


TAB.  I. 
Fig.  6. 
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.  aura.  ,  La  manière  dont  les  boules  que  nous  appellerons  G&H,  font 
atachées  aux  filets,  efl  repréfentée  par  la  Figure  marquée^  en  laquel¬ 
le  le  point  O  reprdfente  le  centre  de  la  boule.  RS  efl  un  petit  mor¬ 
ceau  de  bois  ataché  au  filet  de  fufpenfion ,  à  l’entour  duquel  on  ac¬ 
commode  la  terre-glaife  en  boule  félon  les  dimenfions  néeeflàires ,  afin 
quelle  puifle  être  loûtenue  par  le  filet  &  conferver  fa  figure  ronde. 
SP  I  efl  un  petit  filet  ataché  au  morceau  de  bois,  &  paffant  à  tra¬ 
vers  la  partie  S  P  de  la  boule,  afin  que  le  petit  bout  PT,  quipafleau 
delà ,  puifle  fervir  pour  éloigner  aifément  les  boules  l’une  de  l’autre  & 
pour  les  pouvoir  laifler  aller  l’une  contre  l’autre  en  même  tems.  * 
Ces  chofes  étant  ainfi  difpofées ,  on  tirera  par  le  moïen  du  petit  fi¬ 
let  P  T ,  l’une  des  boules  comme  G ,  jufques  à  ce  que  fon  centre  foit 
vis-àrvis  du  point  qui  marquera  le  degré  qu’on  aura  choifi  comptant  les 
degrez  depuis  le  point  L.  Par  exemple ,  fi  l’on  veut  prendre  douze 
dcgrez  ,  &  que  le  point  X  marque  le  douzième  degré ,  on  élevera  le 
centre  de  la  boule. G,  jufques  à  ce  qu’il  foit  à  la  hauteur  de  ce  point; 
ce  que  Ion  connoitra,  fi  Ion  a  un  carton  taillé  en  quarré  long ,  qui 
ait  été  plié  en  forte  qu’on  ait  fait  toucher  deux  de  fes  points  extrêmes, 
comme  a  &  $ ,  &  qu’en  fuite  on  lui  ait  fait  prendre  une  figure  com¬ 
me  ;  car  la  partie  u( 3Ô  étant  pofée  fur  une  furface  plane,  la  li¬ 
gne  droite  .6  y  S ,  faite  par  le  ply  ,  fera  perpendiculaire  à  cette  furface. 
Si  donc  on  pofe  le  point  0  fur  le  point  X,  la  ligne  0  y  étant  égale  & 
parallèle  à  la  ligne  LG,  qui  efl:  la  diftance  des  filets  de  fufpenfion  juf- 
qués  à  la  furface  ABC,  &  qu’on  éleve  la  boule  G,  jufques  à  ce  que 
Ion  filet  de  fufpenfion  touche  le  point  y ,  on  connoîtra  deux  chofes: 
La  première ,  que  le  centre  de  la  boule  fera  vis-à-vis  du  point  X ,  & 
par  conféquerit  autant  éloigné  de  fon  point  de  repos,  que  le  point X 
1  efl  du  point  L:  La  fécondé,  que  ce  même  centre,  qui  efl  aufli  fup- 
pofé  le  centre  de  pefanteur  de  la  boule,  confervera  toûjours' en  tom¬ 
bant  la  même  diftance  L  G,  jufques  à  la  furface  ABC. 

Or  fi  X Z  efl  perpendiculaire  à  E  L,  la  ligne  LZ  fera  le  finus  ver-  • 
fe  de  l’arc  LX;  fi  l’on  veut  que  l’autre  boule  II  choque  la  boule 
G,  au  point  d,  avec  une  vîteffe  double,  il  faut  prendre  la  ligne  la, 
quadruple  de  L  Z,  &  trouver  par  les  tàbles  des  finus, l’arc  qui  corref- 
pond  au  finus  verfe  de  cette  grandeur,  qui  fera  le ,  fi  la  ligne  ae  efl 
perpendiculaire  à  DI.  Il  faut  en  fuite  tirer  la  boule  H,  jufques  à  ce 
que  fon  centre  foit  vis-à-vis  du  point  e,  par  Je  moïen  du  carton 
Alors  fi  l’on  tient  les  deux  boules  en  ces  fituations  par  le  moïen  des  pe¬ 
tits  filets  repréfentés  par  la  ligne  P  T,  &  qu’on  les  laifle  aller  en  mê¬ 
me  tems,  elles  fe  rencontreront  au  point  d,  en  forte  que  la  boule  H 
aura  immédiatement  avant  le  choc  une  vîteflè  double  de  celle  de  la 
boule  G  ;  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte. 

D’autant  que  le  finus  verfe  la  efl  quadruple  du  finus  verfe  Z  L, 
la  vîtefle  acquife  par  la  chûte  de  la  boule  H,  de  la  hauteur  a  I,  feroit 

dou- 
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double  de  la  viteffe  acquife  par  la  boule  G,  de  la  hauteur  L  Z,  par  la 
econde  iuppofition.  Mais  par  la  trpifième  fuppofition  les  vîtefies  ac- 

d^nnï  Ies.mem^s  toules  dans  Ieurs  chûtcs  Par  les  arcs  el,  XL, 
3Uis  Ie,s  P?ints  f  &  x  »  ^nt  égales  aux  vîtefTes-  acquifes  par  les  inê- 
mes  boules  dans  leurs  chûtes  perpendiculaires  al,  Z  L.  Donc  la  vî- 
tefle  de  la  boule  H,  lors  que  fon  centre  fera  arrivé  à  fon  point  de  re¬ 
pos,  fera  double  de  celle  de  la  boule  G,  lorfque  fon  centre  fera  anfîî 

Et  parc,e  ^  C6S centres  ar^nt  en  mfî 
ce  même  inftan?  les  boule^fe'  rZ  a  ^uatnéme  fuppofition ,  &  qu’en 

draaKdeT^I^TvT6  aVeC  une  vîteffe  «iple>  on  pren- 
de  l’un  foit  neuf  fnl  X’  djUX  autres  arcs  tels  <lue  le  Cnus  verfe 

mes  raifort  üo!  ^  ™  ^  ks 

&  an’nn  w  11  Cs  DOLles  juiques  aux  extremitez  de  ces  arcs 

de  la  vîtefle  de  l’autre  fm  m^e  tems  ;  la  vîte^e  de  l’une  fera  triple 
même  fe  cW’  °n  foa  d6 

différence  en  ferTinfen^  de  - ^  ProPortion  ^  Ia 

comme  fi  feuS  £ Teg  t T, “iSSW  ^KZ: 
minute*  eVf>  ô  i  j  i  co1L/v>  leroit  de  12  devrez  une 

arc  de  ’i2  degroV^  f’n  ^  P  ?!  q“e  fl  !’on  avoit  prk  Facilement  un 
e  12  degrez,  ce  qui  ne  feroit  qu  environ  i  de  lio-ne  fi  h  Inn 

gueur  du  pendule  n’étoit  que  de  quatre  pieds  oui  efl  nn^diffvir 

De  même,  quoi  que  la  chûte  par  un  arc  de  12  deo-re7  fatr 
un  tems  un  peu  plus  grand  que  par  un  arc  de  6  degrfz,  &  ouf  cela 
la  différencren,C°ntî?r  CS  boules  ailleurs  qu'en  leur  vrai  point  de  repos 

titude  fuffifante  dans  les  expérim;es  mi’nn  f  P  hc  pas  m&  exac‘ 
même  ce  défaut  pourra  être  recomnlr  rmc  avec  ces  boul«i  & 
boule  qui  décrit  le  plus  peîit  arc  à  P  ?  fuffifamment  fi  on  éleve  la 
plus  haut  que  la  ligne  qui  je  marque.  ^  112161116  de  kgne  à  peu  près, 

pofitton^ffamf^qufles'fcs  fofte^Pptatlon.s  jXa<k.esdal)s  lesPr°- 

f«Tufqufs\lîeJstp!fntaCd'UireS  ParMS  b°"'^en  ^«d^f p'afces 

faudra  confidérer  nL  ptS  ^e/^P°As-  Mais  enfaifant  les  expériences, il 
^  c  lare  doit  etre  un  peu  plus  que  double,  pour 

don- 
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donner  une  vîteffe  double  ;  &  ainfi  dans  les  autres  proportions. 

Il  faudra  encore  confidérer  que  les  plombs  des  pendules  ne  remon- 
tent  jamais  fi  haut  que  le  point  d’où  ils  font  defcendus,  à  caufe  de  la 
réfiftance  de  l’air  &  des  autres  empêchemens  ;  mais  que  quand  les  arcs 
n’excèdent  pas  12  ou  15  degrez ,  la  différence  n’eft  pas  beaucoup 

confidérable.  ,  , 

Il  rie  faut  pas  auffi  fe  mettre  en  peine  files  diltances  des  centres  des 
boules  jufqu.es  à  leurs  points  de  fufpenfion ,  ne  font  pas  précifément  de 
la  longueur  des  demi-diamétres  DI,  EL;  car  cela  n’empêchera  pas 
que  les  arcs  décrits  par  les  boules  ne  foient  toujours  d’autant  de  degrez, 
&  dans  les  mêmes  proportions.  Mais  il  faut  obferver  le  plus  exafte- 
ment  qu’on  pourra,  que  ces  centres  foient  à  même  hauteur,  comme 
auffi  les  points  de  fufpenfion  des  boules. 

Il  eft  encore  manifefte  par  l’expérience,  que  les  boules  de  terre- 
claife  fe  choquant  s’atachent  l’une  à  l’autre  ,  quand  elles  font  mé- 
cüocrement  molles,  &  on  le  fuppofe  dans  les  expériences  qui  doivent 
être  faites  avec  ces  boules. 

Si  lés  boules  font  inégales ,  elles  ne  fe  touchent  pas  au  point  d ,  lorl- 
nu’elles  font  en  repos;  mais  en  changeant- un  peu  leur  figure  ronde, 
on  pourra  les  y  faire  toucher.  Que  fi  Ton  veut  conferver  leur  figure 
ronde ,  il  y  faudra  ajouter  un  peu  de  terre  ,  &  faire  en  forte  que  iorl- 
qu’elles  feront  en  repos ,  elles  fe  touchent  précifément. 

^  Que  fi  on  veut  faire  choquer  deux  boules  avec  des  vîteffes  égales 
ou  différentes,  qui  faffent  la  même  vîteffe  fefpeftive,  il  faut  prendre 
un  arc  comme  L  X,  pour  la  vîteffe  refpective,  qu’on  apellera  de  12 


degrez  fi  l’on  veut.  . 

Or  fi  fort*  éloigne  les  deux  boules  de  fix  degrez  chacune ,  de  leur 
point  de  repos ,  &  qu’on  les  laiffe  aller  en  même  tems ,  elles  fe  cho¬ 
queront  avec  la  même  vîteffe  refpe&ive  de  12  degrez.  La  même  chofe 
arrivera  fi  l’on  prend  4  degrez  d’un  côté,  &  8  de  l’autre,  ou  16  de¬ 
vrez  &  4  devrez  d’un  même  côté ,  &  de  même  en  toutes  les  autres  pro¬ 
portions  pourvû  que  la  fournie  des  degrez  des  deux  arcs  foit  toujours 
fa  même’ quand  ces  mouvemens  font  oppofés,  ou  que  leur  différence 
foit  la  même  .quand  ils  font  d’un  même  cote:  car  par  la  4  fiippofition , 
les  boules  fe  rencontreront  toujours  dans  un  meme  intervalle  de  tems, 
à  compter  depuis  le  commencement  de  leurs  chûtes ,  jufques  au  moment 
que  leurs  centres  arrivent  à  leurs  points  de  repos,  auquel  moment  elles 
doivent  fe  rencontrer,  &  leurs  vîteffes  propres  feront  toûjours  entre 
elles  de  même  que  fi  elles  étoient  repréfentées  par  les  parties  d’une 
ligne  droite,  fuppofant  que  la  vîteffe  de  chaque  boule  foit  uniforme, 
foit  que  les  boules  foient  égales  ou  inégales. 

Mais  parce  que  les  mouvemens  des  boules  en  pendule  s  accélèrent 
îufques  a  leur  point  de  repos;,  on  ne  confidère  ici-que  la  vîtefle  quel¬ 
les  ont  acquife  en  ce  point:  &  lors  qu’on  parle  de  leurs  vîteffes  avant 
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ou  après  leur  choc ,  on  entend  celles  quelles  ont  immédiatement  a- 
oicLcondes  C^°C  ’  <P,'on  aPPeUera  aulîi  leurs  vitefles  premières 


PREMIER  PRINCIPE 

D’  EXPÉRIENCE. 
proposition  II. 

S1 ZStdLn-  mKKe™nt  efi  mjppar  «n  autre  corps  félon  la  ,nl 

mZVti  f!SratBf¥¥Kh7‘: 

dn  rL  •  f. ne  fluvra  Pas  fa  Première  direRion,  &  n’ira  pas  a2m 
cheval  il  npmppn  1  •  ’•  e  memeJ  fi  on  lance  un  dard  à  courfc  de 

SECOND  PRINCIPE 

d^xpérience 
proposition  III. 


la  vitejje  propre  de  chacun  Jeux  foh  Zif/Zn  T  pa.rt;  p"uroû 
fs/àJtn  mime  dillanc  ,or h  fcmïm  ***** 
ployent  des  tenu  égaux  à  Te  renemrer  Teà  TJ  “  T™"'  ils  emZ 

refpeâmfmtoûjomlal îê,„e  ’  CeJl^àre>  V' 

feû^nm0rentdenXre0APr  d0nt  '*  C,iftanCe  eI1  la  ligne  AB.  Orfoit qu’ils  TAB. 
B  avïïSfsrj  fe  T°UVant  avec  ,a  vitefl’e  AC  d’un  degré,  &  Fig.  i 
denv  o  J  ff  •  B£  de.  3  ,deSTezi  ou  qu’ils  fe  rencontrent  en  î>,  tous 
uvZ  ■  mS  V,  DenfS  eSa,es  de  2  degrez,  ou  en  B,  A  fe  mouvant  feul 
c  Ja  vitefle  A  B  de  4  degrez  ;  la  force  du  choc  fera  toujours  égale  : 

B  & 
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&  il  eft  évident  par  la  Définition  3e.  que  la  vitefle  refpe&ive  avec  laquel¬ 
le  ils  fe  rencontrent  en  ces  points  différens,  eft  toûjours  la  meme; 
puifqu  étant  toujours  en  la  meme  diilance  AB,  avant  que  de  fe  mou¬ 
voir,  ils  fe  rencontrent  dans  un  même  intervalle  de  tems,  le  corps  A 
arrivant  aufli-tôt  en  B ,  avec  une  vitefle  de  quatre  degrez  ,  qu’en  D , 
avec  une  vitefle  de  deux  degrez,  ou  en  C,  avec  une  vitefle  d’un  de¬ 
gré  ,  &  le  corps  B  arrivant  aufli  dans  le  même  tems  en  C  ou  en  D ,  a- 
vec  la  vitefle  B  C,  3.  ou  BD,  2.  Que  fi  le  corps  A  fe  meut  avec  la 
vitefle  AE  de  cinq  degrez,  &  B  avec  la  vitefle  BE  d’un  degré  de  mê¬ 
me  part ,  ils  fe  choqueront  en  E ,  &  la  force  de  ce  choc  fera  encore 
égale  aux  précédentes  ;  car  leur  vitefle  refpeêtive  fera  toûjours  la  mê¬ 
me,  parce  qu’ils  fe  rencontrent  dans  le  même  intervalle  de  tems,  le 
corps  A  arrivant  aufli-tôt  au  point  E,  avec  la  vitefle  AE,  qu’au  point 
B ,  avec  la  vitefle  AB,  &  le  corps  B  arrivant  aufli-tôt  en  E  avec  la 
vitefle  BE,  qu’en  C  avec  la  vitefle  BC;  &  ces  deux  corps  arrivent 
aufli  dans  le  même  tems  à  chacun  de  ces  points ,  par  les  régies  du  mou¬ 
vement  local  uniforme. 

Cette  Propofition  fe  prouve  facilement  par  l’expérience ,  fi  ces  corps 
font  des  boules  de  terre-glaife  médiocrement  molle ,  en  les  faifant  cho¬ 
quer  avec  de  telles  vitelfes  propres  qu’on  voudra ,  la  vitefle  refpeétive 
demeurant  toûjours  la  même,  comme  il  a  été  enfeignéen  la  première 
Propofition  ;  car  ces  boules  s’aplatirons  toûjours  de  la  même  façon. 
Elle  fe  prouve  aufli  par  les  expériences  que  l’on  peut  faire  dans  un  ba¬ 
teau  qui  va  très-vîte  fur  l’eau:  car  fi  l’on  poufle  quelque  corps  avec  la 
même  force ,  foit  du  côté  où  le  bateau  va ,  foit  vers  le  côté  oppofé , 
ou  de  travers ,  il  choquera  toûjours  de  même  force  les  corps  qui  font 
dans  le  même*bateau  a  diftances  égales  ;  ce  qui  procède  de  ce  que  la 
vitefle  refpeêtive  eft  toûjours  la  même ,  quoique  la  vitelfe  propre  du 
corps  qui  choque  &  de  celui  qui  eft  choqué  ,  11e  foit  pas  toûjours  la 
même,  à  caufe  du  mouvement  du  bateau. 


troisième  principe 

D’  EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  IV. 

SI  deux  corps  femblables  &  inégaux  de  même  matière  font  mus  avec  des 
viteJJès  égales ,  l'effort  du  plus  grand  corps  fera  plus  grand  que  celui  du 
moindre  fur  les  cofrps  qu'ils  rencontreront  ;  &  fi  deux  corps  femblables  é- 
gaux  de  même  matière  font  mus  avec  des  viteffes  inégales ,  celui  qui  efl  mû 
avec  la  plus  grande  viteffe ,  fera  auffi  le  plus  d'effort  fur  les  corps  qu'il  ren¬ 
contrera ,  foit  que  le  choc  foit  borifontal ,  ou  de  bas  en  haut ,  ou  d'autre  forte. 
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Cette  Propofition  fe  prouve  facilement  par  l’expérience  ;  car  fi  l’on 
jette  une  balle  de  plomb  avec  une  grande  force ,  elle  entrera  bien  plus 
avant  dans  de  la  terre  molle,  que  fi  on  la  jette  avec  une  force  médiocre; 
&  fi  1  on  jette  avec  une  égale  viteffe  deux  boules  de  fer ,  dont  l’une  pè- 
fe  deux  ou  trois  fois  autant  que  l’autre,  contre  quelque  corps  pour  le 
renverfer,  ou  pour  le  rompre,  on  verra  toujours  que  la  plus  pefantfr 
fera  un  plus  grand  effet.  On  fçait  auffi  qu’un  bâton  qui  efl  emporté  par 
une  eau  courante,  efl  bien  plus  facilement  arrêté  qu’une  poutre  qui  efl 

bdrrouTan^ftnTémfe  T’  ^  ^  méme  viteir^  &  flu'une  boule  de 
lant  avec “a S arretee>  <JU’Un&de  fer  auffi 

On  dira  d  un  corps  qui  va  plus  vite  qu’un  autre  qui  lui  efl  e>al  en 
Pfuf“?  OT  *1  Plus  pefant  &  va  d’une  égale  viteffe,  qu’dfune 
plus  grande  pmffance  de  mouvement,  ou  une  plus  grande  quantité  de 
mouvement  On  confidère  donc  ici  la  quantité  de  mouvementcomme 
imcompofe  du  poids  de  la  viteffe  d’un  corps ,  &  pour  IndéterZZ 
tité  d£°m  appe  €ra  îe  du  poids  d’un  corps  par  fa  viteffe ,  fa  quan- 

è  x  rr:,C°mT  fi3UnC°rpS  pèfe  ^Hvres,  &  un  autre 
con^l  J-  &  qUe,  a  Vltefle  du  Premier  f°it  quadruple  de  celle  du  fé¬ 
cond,  on  dira  que  Ja  quantité  de  mouvement  du  premier  fera  douze 

cond0deuxPraureOdî  *°EF  Par3uatre  de  viteffe,  &  celle  du  fe- 

J"'* H»  q  l,e(i  le  Produit  de  deux  de  poids  par  un  de  vitefle.  De 
meme, C  le  poids  du  premier  efl:  au  poids  du  fécond  comme  trois  à  deux 
&  la  vitefle  du  fécond  à  celle  du  premier ,  comme  fcpt  à  quatre!  ïeiîrs’ 
quanutez  de  mouvement  a  1  egard  l'une  de  l'autre  feront  dites ,  douze 
oc  quatorze ,  dont  l’une  efl:  le  produit  du  nombre  qui  exprime  le  poids 
du  premier  corps  fçavoir  trois,  par  quatre,  qui  exprime  fa  viteffe ;& 
S  ,e  Prod“,t  de  deux,  qui  exprime  le  poids  du  fécond,  par 
tré  d^m  exprime  d  ou  il  s'enfuit  que  fi  l'on  divife  la  quan- 

n,mrln^rllVe|menC  1  “n  co.rps  par  le  nomkre  qui  marque  fon poids,  le 
quotient  feia  îe  nombre  qui  marquera  fa  vitefle. 

i  fl  V0n,  V1ut  rePréfenter  les  poids  &  les  viteffes  par  des  lignes , 
c  reètangle  de  deux  lignes,  dont  Tune  marquera  le  poids,  &  l’autre  la 
vitelle  dun  corps,  à  1  egard  d’un  autre  corps,  fera  dit  la  quantité  rU 
mouvement  de  ce  corps.  quantité  de 

Or  par  le  poids  d  un  corps ,  on  n  entend  pas  ici  la  vertu  aui  le  fait 
mouvoir  vers  le  centre  de  la  terre; mais  fon  volume avec ^ne  certafne 
iolidite  ou  condenfation  des  parties  de  fa  matière,  quTeft  «Ifembïl- 
blement  la  caufe  de  fa  pefanteur,  laquelle  efl  plus  ou  moins  grande  à 
1  egard  des  autres  corps,  quand  il  a  plus  ou  moins  de  volumef  ou  qu'U 
eft  plus  ou  moins  condenle;  &  l’on  appellera  toujours  la  quantité  de 
fuuTT  d“?  corps>1?  Pr°duit  de  fon  poids  parfavitefle.foit  qu'il 
aille  de  haut  en  bas,  ou  de  bas  en  haut,  ou  horifontalement,  &c. 
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QUATRIÈME  PRINCIPE 
D1  EXPÉRIENCE. 
PROPOSITION  V. 

SI  un  corps  en  repos  fufpendu  eji  choqué  horifontalement  par  un  autre  corps 
plus  pefant  ,  il  réfiftera  moins  au  mouvement  ;  le  corps  choquant  re¬ 
cevra  moins  d'imprejjion  par  le  choc ,  que  fi  le  corps  en  repos  étoit  également 
pèfant  :  plus  le  corps  en  repos  fera  pefant ,  plus  il  réfifiera  au  mouvement  ; 

pourvu  que  le  corps  choquant  demeure  toujours  le  même  ,  &  quil  rencontre 
toujours  l'autre  avec  la  même  vitefje. 

On  connoîtra  la  vérité  de  cette Propofition  par  l’expérience, en  frap¬ 
pant  d  une  même  vitefle  avec  la  main  deux  corps  fufpendus  inégaux  en 
pefanteur ,  car  on  fendra  moins  de  douleur  par  la  rencontre  du  corps 
moins  pefant:  &  fi  l’on  fufpend  une  boule  de  terre  molle,  &  qu’on  la 
laifle  aller  avec  une  certaine  vitefle  contre  une  boule  de  bois  en  repos 
fufpendue  de  même,  &  qui  foit  deux  fois  plus  pefante,on  verra  qu’el¬ 
le  la  fera  mouvoir  plus  lentement,  &  qu’elle  s’aplatira  davantage  par 
le  choc ,  que  lorfqu'elle  en  rencontrera  une  autre  qui  lui  fera  égale  en 
poids  :  &  fi  on  la  fait  choquer  contre  une  autre  boule  deux  fois  moins 
pefante  quelle,  elle  s’aplatira  encore  moins,  mais  elle  la  fera  aller  plus 
vite, pourvu  qu’elle  la  rencontre  toujours  direélement  avec  une  meme 
vitefle.  Donc  fi  un  corps  fufpendu  efl  choqué  par  un  autre,  &c.  ce 
qu’il  falloir  prouver  par  expérience. 

Il  efl:  bon  de  remarquer  que  la  réfiftance  de  l’air  contribue  fort  peu 
à  ces  effets,  quand  la  vitefle  efl  médiocre,  puifqu’une  boule  de  plomb 
de  deux  livres  réfiftera  plus  au  mouvement  d’une  boule  de  terre  molle, 
qu’une  boule  de  bois  d’une  livre  ;  quoique  le  volume  de  cette  dernière 
étant  plus  grand,  elle  pouffe  plus  d’air  devant  foi,  &en  entraîne  plus 
après  foi  que  l’autre.  Ce  n’eft  pas  auiïi  à  caufe  du  principe  du  mouve¬ 
ment  vers  le  centre  de  la  terre, qu’un  corps  plus  pefant  réfifie  plus  au 
mouvement  d’un  autre  corps,  qu’un  moins  pefant,  lorfqu’il  efl;  cho¬ 
qué  horifontalement  ;  car  fon  mouvement  vers  le  centre  n’efl;  point 
empêché.  Mais  la  véritable  caufe  de  cet  effet  efl:  la  même  qui  rend 
ce  corps  plus  pefant,  fçavoir  la  plus  grande  quantité  de  fa  matière.  Ain- 
fi,  s’il  y  a  deux  ou  trois  pintes  d’eau  dans  un  vaiffeau,&  une  pin  te  feu¬ 
lement  dans  un  autre,  &  qu’on  jette  en  chacun  de  ces  vaifleaux  une 
égale  quantité  de  fer  embrafé,  l’eau  du  dernier  deviendra  plus  chaude 
eue  celle  de  l’autre  ,  à  caufe  qu’il  y  aura  moins  de  matière  à  échauffer; 
&  le  fer  fera  piûtôt  refroidi  par  la-pius  grande  quantité  d’eau,  que  par 
la  moindre. 


On 
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On  peut  remarquer  qu’un  corps  quoique  peu  pelant ,  réfifte  beau¬ 
coup  à  prendre  une  grande  viteffe  tout  à  coup.  On  en  voit  l’expé¬ 
rience  en  lufpendant  horifontalement  un  couteau  pointu;  car  fi  quel¬ 
qu’un  tenant  à  la  main  une  aftiette  d  etain ,  la  pouffe  fans  la  lâcher , 
contre  la  pointe  du  couteau  avec  une  grande  force,  ce  couteau  entrera 
dedans  &  la  percera  ;  ce  qui  n’arriveroit  pas ,  fi  le  couteau  cédoit  fa- 
cilement  su  choc;  &  fi  on  tire  un  moufquèt  contre  une  giroüette  en 
forte  que  la  balle  la  rencontre  vers  fon  milieu ,  elle  la  percera  •  parce 
qu  il  eft  moins  difficile  d’en  rompre  &  détacher  quelques  parties  les 

gr^vSftôuTà  ctp3  fair£  m°UVOir  t0Ute  eWière  3VeC  uns  tres‘ 

avertissement. 

C  ïffrz  P,0Ur,  eXpUqUer  k  ieuxième’  tyque  tes  poids  font 

r  £’  &  J1  c  eft  Je  moindre  qui  choque ,  la  grande  rêfiftance  du  plus  Défont 
fait  que  la  force  du  coup  eft  augmentée.  P  PJ 

Or  fi  on  fuppofe  que  ces  rififtances  f oient  fuivant  la  proportion  des  poids 


CINQUIÈME  PRINCIPE 
D’  EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  VI. 

ÇP  les  tpiantitez  de  mouvement  de  deux  corps  font  égales  lorfqu'ik  fe  cho - 
quent  dire  bernent ,  ils  s'arrêteront  T  un  l'autre ,  &  demeureront  fons  mm, 
vement ,  s  ils  s  atachcnt  cnfcmble  ;  mais  fi  les  deux  Quantité 7  dp  mm  ' 
font  inégalés ,  ils  ne  demeureront  pas  en  repos  immédiatement  i  h?™ 

Faites  que  la  boule  H  de  la  TA„  , 

tion  foit  double  de  la  boule  G;  &  quelles  fe  touchent  lorfqu’ellef  fe-  f  g-  >• 
font  en  repos,  fans  s  appuyer  l’une  contre  l’autre.'  Eloignez  h  plus 
groflè  H  de  fon  point  de  repos  par  un  arc  de  dix  degrez,  la  moin- 
f  p,ar  “P. arc  de  v.inS£  deSre:*  Telon  la  manière  qui  y  eft  enfeignée. 
LaiiTez-les  aller  en  meme  tems,  afin  qu’elles  fe  rencontrent  lorfque leurs 
centres  feront  arrives  en  leurs  points  de  repos ,  auquel  moment  elles  fe 
choqueront  directement  avec  des  quantitez  de  mouvement  égales ,  par 

B  3  ce 
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ce  qui  a  été  dit  en  la  4e.  Propofition,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe, 
leurs  vitefies  &  leurs  poids  feront  en  raifon  réciproque  immédiatement 
avant  leur  choc;  alors  vous  les  verrez  toutes  deux  demeurer  fans  mou¬ 
vement.  On  obfervera  toujours  la  même  chofe,  fi  leurs  poids  &  leurs 
éloignemens  de  leur  point  de  repos  font  en  d’autres  raifons  réciproques; 
comme  de  trois  à  un ,  ou  de  trois  à  deux.  Mais  fi  l’on  augmente  un 
peu  le  poids  ou  la  vit  elfe  d’une  des  boules ,  on  verra  qu’elle  emportera 
l’autre  un  peu  au  delà  de  fon  point  de  repos.  Donc  fi  les  quantitez  de 
mouvement  de  deux  corps ,  & c.  ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver 
par  expérience. 

CONSÉQUENCE. 

Il  s’enfuit  que  fi  deux  corps  mois  fans  relfort  fe  choquant  dire&ç- 
ment  perdent  leur  mouvement ,  leurs  poids  &  leurs  vitefies  étoient  ré¬ 
ciproques  immédiatement  avant  le  choc,  c’eft-à-dire ,  quelles  avoient 
une  égale  quantité  de  mouvement. 

AVERTISSEME  N^T. 

C'È  principe  d'expérience  ou  régie  de  la  nature ,  £?  cette  confèquence  ,  font 
prefque  la  même  chofe  que  ces  principes  de  Mèchanique :  les  corps  dont 
les  poids  &  les  diftances  font  réciproques  en  une  balance ,  font  équili¬ 
bre;  &  s’ils  font  équilibre,  leurs  poids  &  leurs  diftances  font  récipro¬ 
ques.  Meme  ces  derniers  principes  fuivent  en  ordre  de  nature  les  deux  autres , 
é?  en  dépendent  :  car  la  crnfe  naturelle  de  l'équilibre  de  deux  corps  qui  ont 
leurs  poids  &  leurs  diftances  réciproques ,  procède  de  ce.  quils  font  difpofés  à 
fe  mouvoir  avec  des  vitejfe  s  réciproques  à  leurs  poids  ;  celui  dont  ld  diftance 
ejl  fous- double ,  ne  pouvant  dcfcençlre  ,■  que  Vautre  qui  eft  fuppofé.  pefer  la  moi¬ 
tié,  moins ,  ne  s'élève  avec  une  vitejfe  deux  fois  plus  grande.  Et  de  même 
qu  on  appelle  quantité  de  pefanteur  la  force  d  un  poids  dans  une  difpojîtion  à 
Je  mouvoir  félon  une  certaine  vitejfe  à  proportion  du  bras  de  la  balance  où  il 
eft  atacké  ;  on  appelle  ici  quantité  de  mouvement ,  la  force  de  ce  poids,  fe 
mouvant  effectivement  félon  cette  vitejfe.  Et  comme  un  poids  de  fix  livres  à 
une  diflance  de  deux  pieds  du  centre  de  mouvement  f  ane  balance ,  eft  dit  avoir 
une  même  force  de  pefanteur  qu'un  poids  de  quatre  livres  à  une  djkance  de 
trois  pieds;  ainfi  un  poids  de  fix  livres  avec  deux  degrez  de  vitejfe  fera  dit  a- 
voir  une  même  puiffance  de  mouvement ,  ou  me  même  quantité  de  mouvement 
qu'un  puis  de  quatre  livres  avec  trois  degrez  de  vitejfe .  Mais  pur  faire 
comoître  que  la  différence  de  diftance  du  centre  de  mouvement  d'une  balance 
n augmente  pas  de  foi  &  immédiatement  la  force  de  pefanteur  des  poids;  a- 
tachez.  un  poids  dé  une  livre  à  une  diftance  de  deux  pieds  de  ce  centre ,  &  le 
foûteneZ  en  mettant  la  main  fous  la  balance  à  l'endroit  où  eft  le  poids ,  £?  en- 
fuite  au  lieu  de  la  livre ,  mettez-y  un  poids  de  trois  livres ,  à  la  diftance  d'un 

de- 
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demi  pied  ;  car  en  ce  dernier  cas ,  vous  aurez  la  main  chargée  comme  de  trois 
livres;  &  au  premier  cas  feulement  comme  d'une  livre;  quoi  que  ces  deux  poids 
étant  mis  de  part  &  d'autre  du  centre  de  la  balance  félon  ces  di flanc  es,  la  li¬ 
vre  emporte  les  trois  livres.  D'où  il  s'enfuit  que  ce  principe  de  Méchâitiqüfa 
les  poids  égaux  en  des  diflances  inégales  pèferu  inégalement .  fe  doit  en¬ 
tendre  lors  que  ces  poids  font  mis  enfemble  d'un  coté  d'autre  du  centre  de  la 
balance;  puf  que  les  forces  de  pefanteur  qu'ils  ont  en  ces  diflances  différentes, 
troceiem  de  ce  qutkfont  dfpofés  à  fe  mouvoir  avec  des  iitefTes  Âèrme' 
On  peut  comparer  la  vitejje  d'un  corps  à  celle  d’un  autre,  ilesfxZTant 
à  Jnï7mbns  *?"* "f  kms  ra$ns’  cmtme  fi  la  vitejje  d'un  caps  efl 
drtiUn  tjn  n  r?fm  def,X  à  onze>  on  dira  Uvhetfe  de  l'L  etl 

t>r  le  tmhre’d^r  e  *t}avtn  d ]onze  ieërez:  même  «*  t**  /«'  exprimer 
p  e  nombre  des  degrez  des  arcs  de  cercle  qu'ils  décriront  dans  les  exterien- 

pofitkn 7^*  ^  kS  femlu!es  *  la  mach'm*  décrite  en  la  première  Prt- 
PROPOSITION  VI  I.  t 

Ç^ldeuxcorps  inégaux  en  pefanteur  font  mûs  avec  des  vitejes  égales,  leurs  ‘ 
ctuTn  l  mouvement  feront  r„„c  à  l’autre  en  la  rai, Cm  de  leurs  wids 

A  .  f‘  UVC°rPS  A  Pèfe  deu*  foi*  autant  quCau- 
1  P.  j^5ue  eurs  V1^ffes  foient  égales,  A  étant  imaginé  divifé 
en  deux  poids -égaux  C  &  D,  la  quantité  de  m’ouvenTemT/ia  moklé 
vitefTe  ^acel lle  du  corps  B,  puifqu’ds  ont  même  poids  &  même 
viteiTe,  &  la  quantité  de  mouvement  de  l’autre  moitié  D  étant  auffi 
ewle  a  celle  du  poids  B,  la  quantité  de  mouvement  de  C  &  D  enfem- 
Rle^f‘pdlre^CellV,U  corPs  entier  A>ferl  double  de  celle  du  corps 
fitioCn  nn  Jr°P°fitl0n  ff  Pr°7C  au(11  Par  ce  7  a  é“  dit  en  la  Propo- 
c.ar.  le  produit  du  poids  du  corps  A  par  fa  viteiFe 
nroHn^h  e  cr  prodult  du  P0lds  du  corps  B  par  la  même  viteffe,  &  ces 
produits  qui  font  entre  eux  comme  les  poids,  font  leurs  quanticez  de 

tre^raîfons*  *^ra  de  mûme>fi  les  poids  de  ces  corps  font  en  d'au- 

PROPOSITION  VIII. 

QI deux  corps  égaux  en  pefanteur  font  mûs  avec  des  viteJTes  inégales  leurs 

clTp  n^rTTmferm  mre  cl,es  c°mmc  ‘‘ursv  t  jef 
Cette  Proportion  fe  prouve  de  même  que  la  précédente-  car  les 

comme'leïlkelfts^68  COrPj’Parrleurs  viteflès , feront  l’un  4  l’autre 

r«  “ftïcS’iSsr1"0  •»  ie“ 


Q*  Pt/ 

*  V" 


0.  »  f  *  *  /P]*  . 


P  R  O- 


DE  LA  PERCUSSION 


16 

PROPOSITION  IX. 

SI  deux  corps  ont  leurs  poids  leurs  viteffes  inégales ,  leurs  quantitez  de 
^ w .  _  mouvement  feront  l'une  à  l'autre  en  la  raifon  compofée  des  poids  &  des 

7  1  viteffes. 

TAB.  I.  •  Soit  le  poids  du  corps  A  plus  grand  que  celui  du  corps  B  ;  &  que  le 
F>g-  corps  A  Toit  mû  avec  la  vitefTe  C,&  le  corps  B  avec  la  vitefleD. Sup- 
pofons  auffi  que  le  poids  du  premier  foit  au  poids  du  fécond ,  comme  la 
ligne  E  à  la  ligne  F.  Or  le  re&angle  des  lignes  C  &  E  fera  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  du  corps  A,  &  le  reêtangle  des  lignes  D&  F  fera 
la  quantité  de  mouvement  du  corps  B ,  à  l’égard  l’un  de  l’autre ,  par 
la  Propofition  quatrième.  Mais  ces  reétangles  font  l’un  à  l’autre  en  la 
-raifon  compofée  de  la  ligne  E  à  la  ligne  F ,  &  de  la  ligne  C  à  la  ligne  D. 
Donc  les  quantitez  de  mouvement  de  ces  corps  feront  aulTi  l’une  àl’au- 
.  ,  tre,  en  la  raifon  compofée  de  leurs  poids  &  de  leurs  vitefles;  ce  qu’on 

*  s’étoit  propofé  de  prouver. 


SIXIÈME  PRINCIPE 
D’  E  X  P  É  R  I  E  N  C  E. 
PROPOSITION  X. 


SI  un  corps  mol  fans  reffort  choque  directement  un  autre  corps  mol  fans 
r effort ,  Ics-deux  enfemble ,  étant  joints  après  le  choc  ,  iront  de  même  part 
que  le  corps  choquant  ,  &  la  quantité  de  mouvement  des  deux  enfemble  fera 
égale  à  la  quantité  de  mouvement  de  ce  corps  avant  le  choc. 

TAB.  I.  Pour  prouver  cette  Proportion  par  l’expérience  ,  fervez-vous  des 
Fig*  3*  deux  boules  en  pendule  de  la  machine  décrite  en  la  première  Propo¬ 
fition.  Tirez  la  boule  G  ,  jufques  à  ce  que  fon  centre  foit  vis  -  à  -  vis 
du  point  X;  &  fi  les  boules  font  d’un  poids  égal  ,  prenez  de  l’autre 
côté  un  arc  qui  foit  égal  à  la  moitié  de  l’arc  LX  ,  obfervant  ce  qui 
TAB.  T.  a  été  dit  en  la  première  Proportion.  Faites  mettre  le' point  /3  du  car- 

Fïg.  S-  ton  qui  fert  d’équerre  fur  la  petite  ligne  qui  marque  ce  dernier  arc  j  alors 

fi  vous  laiffez  aller  la  boule  G,  elle  choquera  direèlement  la  boule  H  qui 
eft  fuppofée  en  repos ,  &  vous  verrez  aller  les  deux  enfemble  après  le 
choc,  &  remonter  du  côté  du  point  N ,  jufques  à  ce  que  le  fil  de  fuf- 

penfion  de  la  boule  II,  foit  très-près  de  la  ligne  du  carton:  car 

la  réfiftance  de  l’air  empêche  qu’il  n’y  aille  précisément  ;  &  s’il  y  alloit, 
ce  feroit  une  marque  que  les  deux  boules  enfemble  immédiatement  a- 
près  le  choc  auroient  eu  une  vitefie  plus  grande  que  la  moitié  de  celle 
de  la  boule  Gavant  le  choc,  par  les  raifons  qui  ont  été  citées  en  la  pre¬ 
mière 
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micre  Propofition.  Donc  les  deux  boules  enfemble  auront  commencé  à 
remonter  vers  N  avec  une  viteiîe  moindre  de  moitié  ,  que  celle  qu’a- 
voit  la  boule  G  avant  le  choc.  D  où  il  s’enfuit  qu’après  le  choc  la  vi- 
telledes  deux  boules  enfemble  fera  à  celle  de  la  boule  G  avant  le  choc, 
réciproquement  comme  fon  poids,  au  poids  des  deux  boules  enfemble  ; 
donc  la  quantité  de  mouvement  des  deux  boules  enfemble  après  le  choc 
fera  égalé  a  celle  de  la  boule  G  avant  le  choc.  Que  fi  la  boule  G  a  fon 
poids  double  de  celui  de  la  boule  H  ,  &  qu’on  éleve  la  boule  G  in  ' 
KŒr  VeFra  remonter  après  le  choc  la  boule  H 

des  deux  boules  enf^M  ^  Pal"  fonj'L'<luent  ^  quantité  de  mouvement 
deu*  boules  enfemble  apres  le  choc  fera  qo,  produit  de  a  de  noids 

§hocI0OdnvJrrafe  ’  ^  eft  mênie  <5u’avoit‘la  Me  boule  G  avfnt  le 
e  G  &  J-."161"68  Pr°P°rtlons  >à  fi^lque  degré  qu’on  éleve  la 
en  reeuv’  tW  r  q  ProPor,tl?ns  <lu aient  les  poids  des  deux  boules 
pa^expérience?  f  C°rpS  m°  fanS  rcir°rt  &c’  ce  <îu’il  faloit  prouver 

P  R  EM  1ERE  CONSÉQUENCE. 

^ettj  Pr0P0Q10n  que  le  mouvement  d’un  corps  qui  n’eR 
rencontre  point  de  contraire,  ne  fe  perd  point;  puifque  la  quantité  de 
mouvement  qui  eft  dans  les  deux  boules  jointes  enfemble  eftSe  à  cel 
equi  etoit  dans  a  feule  boule  G:  il  s’enfuit  aufii  que  pour  troule?  que  - 
deux  corps  mois  joints  Iprè^TechZqueTque 
]»  f  3  ÇIuq  pefanteur  qu  ait  Je  corps  qui  donne  le  mouvement  à 
1  autre  ,  1  faut  divifer  fa  première  quantité  de  mouvement  par  la  fomme 
des  poids  des  deux  corps;  car  le  quotient  fera  la  vitefle  requife.puif- 
niièreette  derniere  <*uaruite  de  mouvement  doit  être  égale  à  la  pre- 

SECONDE  CONSÉQUENCE. 

Il  s  enfuit  aufli  que  fi  la  vitefle  du  corps  qui  fe  mouvoit  feuLefl  ex- 
PaF  Un  nombr<:  é§al  a  la  fomme  des  poids  des  deux  corps  leur 
1£.eP®  c°mmune  apres  le  choc  fera  exprimée  par  un  nomkr  *  ’  1 
poids  de  ce  premier  ;  parce  que  la  ŒoS2^n  Tf  ™ 
par  un  meme  nombre.  p  un  ^  la  du  dl°n  Pe  font 

exemple  en  nombres. 

Soient  les  poids  5  onces  &  2  onces  ;  donc  la  vitefle  de  celui  qui  étoit 
feUlenmouvem«,t,fera  7  ,&  fa  quantité  de  mouvement  35 ,  fi  fon  poids 

n  °rr35>eaI?t  dmPe  par  7  don?era  Pour  quotient  le  meme  nombre 
5*  Que  li  c  eit  le  corps  dont  le  poids  eft  2 ,  qui  fe  foit  mû  contre  fau- 

C  tre , 
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tre ,  fa  quantité  de  mouvement  fera  14,  lequel  nombre  étant  divifé  par 
7  donnera  le  même  nombre  2  ,  &  ainli  dans  toutes  les  autres  propor¬ 
tions. 

AVERTISSEMENT. 

POur  bien  entendre  comme  fefait  le  mouvement  commun  des  deux  boules  G 
&  H ,  il  faut  concevoir  que  la  partie  la  plus  avancée  de  la  boule  //,  perd 
un  peu  de  fa  viteffe  au  moment  quelle  rencontre  Vautre  ,  qui  en  reçoit  auffl 
un  peu  en  Ja  partie  la  plus  avancée.  Mais  les  parties  de  la  boule  H ,  proches 
de  celle  qui  a  un  peu  perdu  de  fa  viteffe  ,  s'avancent  alors  plus  vite  quelle  , 
jufques  à  ce  quelles  touchent  les  parties  de  Vautre  boule  qui  leur  correfpondent  > 
&  les  faffent  avancer  avec  elles  ,  en  perdant  aufft  une  partie  de  leur  viteffe  ÿ 
ce  qui  ejt'  caufe  de  ï aplatiffement  de  ces  premières  parties  de  chaque  boule. 
Mais  la  partie  oppofée  de  la  boule  G  ,  ne  prend  point  de  mouvement  m  com¬ 
mencement  du  choc  ,  ou  très-peu  ,  &  elle  le  reçoit  &  l'augmente  fucceff  ve¬ 
ulent  à  mefure  qu'il  y  à  davantage  de  parties  de  la  boule  H ,  qui  touchent  la 
boule  G.  Comme  aujffi  les  parties  de  la  boule  H ,  oppofée  à  celles  qui  touchent 
l'autre  boule  ,  ne  perdent  point ,  ou  perdent  très-peu  de  leur  viteffe  à  l  infant 
du  choc  ,  mais  peu  à  peu  à  mefure  que  les  deux  boules  s  ' aplat ijfent  ;  car  elles 
ne  s'aplatiraient  pas  ,  Ji  à  l  infant  du  choc  la  boule  H  per  doit  la  moitié  de 
fa  viteffe  en  toutes  fes  punies  ,  &  que  Vautre  la  reçût  ;  puf  qu'allant  auffl 
vite  l'une  que  Vautre  ,  la  boule  H  ne  f croit  plus  aucune  impreffion  fur  celle 
qui  la  précéderait.  Et  enfin  lorfque  l  aplatiffement  entier  s' achevé  ,  la  bou¬ 
le  H  toute  entière  na  plus  que  la  moitié  de  fa  première  viteffe  ,  l'autre  en 
a  reçû  une  égale  à  cette  moitié  en  toutes  fes •  parties  ,  (f  elles  vont  toutes 
deux  eifemble  avec  cette  vitefè  égale  à  la  moitié  de  la  première  viteffe  de  la 
boule  H. 


SEPTIÈME  PRINCIPE 

D1  E  X  P  É  R.  I  E  N  C  E. 

PROPOSITION  XI. 

SI  deux  corps  mois  fans  reffort  vont  de  même  part  avec  des  viteffes  inéga¬ 
les  ,  le  v?te  rencontre  l'autre  directement ,  ils  auront  enfem- 

ble  après  qu'ils  feront  joints  ,  une  quantité  de  mouvement  égale  à  la  femme 
des  quantité z  de  mouvement  des  deux  corps  avant  1e  choc. 

T  A  B.  L  Cette  Proportion  fe  prouve  par  l’expérience  comme  la  précédente 

F,'s-  ?•  r,ar  le  moïen  de  la  machine  décrite  en  la  première  Proportion  :  car  fi 

:  on 
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on  eleve  par  temple,  la  boule  G  jufques  au  vingt-quatrième  degré,  & 
ouïe  H  jufques  au  huitième  degré  de  même  part ,  vers  le  point 
£S,?egreZ(JeIa  première  depuis  le  point  L,&  prenant  a- 
?^2tUre  d  Un  c,on}^s  un  arc  de  8  degrez  depuis  le  point  I,  juf- 

de  b  kn  i  ??  SU  e  CUrS  ^uandtez  de  mouvement  par  ces  termes  celle 
de  la  boule  G  fera  6, &  celle  de  la  bouleHS,  &  leur  fommeo  bS 

Ieim^ukeen5d/°miTîje  deS  P°j.ds ’ don"era  Pour  quotient  ?  dont  la9 va- 
à‘r  „  J fU  tC  n  deëFez  du  cerc,e  rera  H  degrez  24  minutes ,  puifque  p  elt 
*  14  degrez  24  minutes  ,  comme  3  à  24,  ou  1  à  8.  QueTl’on  ^  r 

ÆE*  degrez  des  vitefies  par  ces  degrez  de  cercle  24  &  8  la  cuan-  ^  ^ 

v^ngf-quatr^^^eur^r  h  b°UlC  f  *?,  48  ’  &  CelIe  d"  IW  S 

dp/nnL  &  ,  *°mme  72>  laquelle  étant  divifée  par  c,  fomme 
p  ds ,  donnera  le  meme  quotient  14  degrez  24  minutes  -  ce  oui  fera 

à cettehauteur  df  ‘  de,  fufPenfion  f  hJou,e  «  doit 

cccce Hauteur ,  &  on  le  verra  par  1  expenence ,  en  v  arrnlinmnr  u 

tit  carton  *  ô  comptant  les  degrez  depuis  le  pointai  versla  lettre  N* 
ca  on  verra  ce  fil  de  la  boule  H  aller  tout  contre  le  petit  carton  * 

U  deereïa? C  CS  2  b°iUleS  fnremWe  feront  remontées  par  un  arc  de 
4  degiez  24  minutes,  lequel  nombre  étant  multiplié  par  nnmU 
des  poids  le  produit  fera  le  même  nombre  72  ci-deflifs  fomme  d« 
quanti  tez  de  mouvement  des  deux  boules  avant  le  choc.  On  trouve- 
fii’on  change  en  quelque  forte  qu'on  voudra  les  poids 
&  les  viteffes  des  boules  qui  fe  rencontrent  direétement  allant  de  même 

quMtkl  dem9n  apres  q“  ?  {el'1°"t  jointes  enfcmble  elles  auront  une 

vanc  le  choc  n™  Cga  e  1  3  f?Te  de  celles  Telles  «voient  a- 

p  ,  *  ,onc.li  deux  corps  mois  fans  relTort  vont  de  même  part 

&c.  ce  qu  on  s’etoit  propofé  de  prouver  par  expérience.  P  ^ 


H  U  I  T  I  È  ME  PRINCIPE 

E>’  EXPÉRIENCE. 
proposition  xii. 

Sf„tZX  ZL?f  f™  'f0*  égaUX  m  migmx  fe  montrent  direBe- 

mm >  all?M  rencontre  t autre  avec  des  viteffes  égales  ou  inégales,  fjf 
que  leurs  quantitez  de  mouvement  fuient  inégales  avant  le  eboe,  la  moindre 

n  n 
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quantité  de  mouvement  fe  perdra  entièrement ,  &  il  s'en  perdra  autant  de 
1 autre ,  £P  les  deux  coips  joints, enfrnbk  n  auront  plus  que  la  quantité  de  mou¬ 
vement  reflante ,  ceft-à-dire\  la  différence  des  deux  quantitez  de  mouvement 
avant  le  choc  ;  &  cette  différence  ,  divifèe  par  la  fomme  des  poids  ,  donnera 
la  viteffe  commune  des  deux  corps  joint  s  après  le  choc * 

TAB.  I.  Faites  que  les  deux  boules  de  terre-glaife  G  &  H  foient  d’un  poids 
Fig.  3.  égal ,  &les  faites  rencontrer  avec  des  viteffes  inégales ,  comme  il  a  été 
enfeignéenla  première  Propofidon ,  élevant  la  boule  H  jufques  au  20e. 
degré  vers  N ,  &  la  boule  G  jufques  au  10e.  degré  vers  M,afin  que  la 
vitefle  de  la  boule  H  foit  double  de  celle  de  l’autre  boule  avant  le 
choc:  alors  vous  les  verrez  aller  enfemble  après  leur  rencontre,  jufques 
à  ce  que  le  fil  de  fufpenfion  de  la  boule  G  foit  remonté  au  cinquiè¬ 
me  degré  ;  ce  qui  doit  arriver  ,  fi  la  quantité  de  mouvement  de  la 
boule  G  fe  perd,  &  que  la  boule  II  en  perde  autant  par  le  choc:  car 
fi  le-  poids  de  chaque  boule  eft  exprimé  par  l’unité  ,  la  quantité  de 
mouvement  de  la  boule  Ii  avant  le" choc  fera  20,.  &  celle  de  la  bou¬ 
le  G  10  ,  &  par  conféquent  il  ne  leur  reftera  que  10  de  quantité  de 
mouvement  après  le  choc  :  mais  ce  nombre  eft  le  produit  de  5  de  vi¬ 
tefle  commune,  par  2,  fomme  des  poids  ,&  efl:  aufli  la  différence  des 
deux  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc  ,*  donc  ü  ne  leur  reftera 
que  cette  vitefle  de  5.  Que  fi  l’on  éleve  la  boule  G  jufques  au  feiziè* 
me  degré ,  afin  que  fa  ^tefle  avant  le  choc  foit  à  celle  de  l’autre  bou¬ 
le,  comme  4  à  5,  on  verra  que  les  deux  boules  après  le  choc,  ne  re¬ 
monteront  que  jufques  au  dixième  degré  vers  M,-  ce  qui  doit  arriver, 
fi  la  moindre  quantité  de  mouvement  lé  perd  ,  &  qu’il  s’en  perde  au¬ 
tant  de  la  plus  grande  :  car  fi  Ton  exprime  les  viteffes  des  boules  par 
les  nombres  des.  degrez  des  arcs, la  quantité  de  mouvement  de  la  bou¬ 
le  H,  fera  20,  &  celle  de  l’autre  boule  16;  &  leur  différence  4  étant 
divifée  par  2  ,  fomme  des  poids, donnera  2  , pour  leur  vitefle  commu¬ 
ne,  lorfqu’elles  feront  jointes  enfemble,  par  ce  qui  eft  dit  à  la  fin  delà 
Propofidon  quatrième.  D’où  il  s’enfuit  que  la  quantité  de  mouvement 
des  deux,  boules  jointes  ne  fera  que  4  ,  fçavoir  la  différence  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  avant  le  choc ,  de  même  que  fi  la  boule  G  é- 
tant  en  repos  la  boule  II  favoit  choquée  avec  une  vitefle  de  4  degrez. 

Que  fi  l’on  augmente  toujours  la  proportion  de  la  vitefle  de  la  boule 
G,  à  celle  de  la  boule  II ,  on  verra  que  la  vitefle  des  deux  enfemble 
après  le  choc  diminuera  toujours»*  oc  qu’enfin  lorfqu’on  élévera  la 
boule  G  à  20  degrez  ,  le  mouvement  des  deux  boules  fe  perdra  en¬ 
tièrement,  conformément  à  la  Propofidon  fixième;&  dans  toutes  ces 
expériences,  on  verra  toujours  que  la  quantité  de  mouvement  des  deux 
boules  après  le  choc  ,  fera  égale  à  la  différence  de  leurs  quantitez  de 
mouvement  avant  le  choc. 

Soient  maintenant  les  poids  inégaux,  &  que  le  poids  de  la  boule  H, 
par  exemple,  foit  quadruple  du  poids  de  la  boule  G;faites-les  rencon- 
•  ‘  *  trer 
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trer  avec  des  vitefles  égales  de  dix  degrez  chacune  ;  &  vous  verrez  qu’el¬ 
les  iront  enfemble  avec  une  vitelîe  de  fix  degrez,  c’eft-à-dire ,  que 
le  centre  de  la  boule  G  ne  s’élèvera  que  jufques  au  lixième  degré.  Ce 
qui  doit  arriver  ,  fi  la  quantité  de  mouvement  fie  h  boule  G  le  perd, 
&  qu’il  s’en  perde  autant  de  l’autre  ;  car  il  ne  lui  reliera  qu’une  quan¬ 
tité  de  mouvement  de  30,  qui  étant  divifée  par  5 ,  fomme  des  poids, 
donnera  fix  degrez  pour  leur  vitefle  commune. 

*ak°ufeGefldefix  onces  de  poids, &  H  de  8  onces, &  qu’on 
laifle  aller  en  même  tems  la  boule  H  d’une  hauteur  de  dix  degrez,  & 
Ja  boule  G  d’une  hauteur  de  16  degrez,  la  quantité  de  mouvement  de 
ta  boule  G  avant  le  choc  fera  96,  produit  de  16  de  vitelîe  par  <5  de  poids, 
Ol  celle  de  la  boule  H  80, produit  de  8  par  10.  Or  II  la  boule  H  perd 
la  quantité  de  mouvement,  &  qu’il  s’en  perde  autant  de  l’autre,  il  ne 
reliera  à  la  boule  G  que  16  de  quantité  de  mouvement  ;  &  fi  l’on  di- 
vile  16  par  14, fomme  des  poids, le  quotient  donnera  £  pour  la  vitefle 
commune  des  deux  boules  ;&  par  conféquent  elles  ne  devront  remon¬ 
ter  que  par  un  arc  d’un  degré  ce  qu’on  trouvera  conforme  à  l’expc- 
rience  ;  &  par  conféquent  la  quantité  de  mouvement  des  deux  boules  em 
lemble après  le  choc, fera  la  différence  de  celles  qu’elles  avoient  avant 
le  choc.  On  trouvera  la  même  choie,  quelque  poids  qu’ait  chacune  des 
boules ,  &  quelques  vitefles  propres  qu’elles  aient  avant  que  de  fe  ren¬ 
contrer.  Donc  fi  deux  corps  mois  fans  rcffort égaux  ou  inégaux,  &c. 
ce  qu  on  s  étoit  propofé  de  prouver  par  expérience. 

avertissement. 

"P  Dur  bien  juger  à  quel  degré  remonteront  les  boules  dans  ces  dernières  ex- 
j  périences  ,  il  faut  après  lavoir  trouvé  par  le  calcul ,  félon  les  régies  ci- 
deffm  planter  perpendiculairement  fur  la  ligne  qui  marquera  le  degré  ,  un 
petit Jiyle  de  fil  de  fer  un  peu  moins  long  que  la  ligne  y  3  du  carton ,  afin  quiî 
ne  Joit  pas  rencontré  par  le  fil  de  fufpenfion  de  la  boule  en  mouvement  ;  &  on 
pourra  voir  ajfez  exactement  yfi  après  le  choc  le  premier  fil  remontera  vis  a -vis 
de  l  extrémité  de  ce  petit  fil  de  fer. 

PROPOSITION  XIII. 


SI  une  ligne  comme  A  B  eft  divifée  au  point  C  en  raifon  réciproque  TAB. 

des  poids  des  corps  A  &  B,&  qu’étant  prolongée  directement  de  F>g. 7- 
part  &  d autre,  on  y  prenne  un  point  D,en  forte  que  A  D  reprélente 
la  vitefle  &  la  direêlion  du  corps  A  avant  le  choc  ,  &  B  D  celle  du 
corps  B,  l’une  &  l’autre  vitefle  fuppofée  uniforme  félon  la  première  Sup- 
pofition  ,  &  que  D  E  foit  prife  égale  à  C  D  ;  les  deux  corps  s’étant 
joints  enfemble  iront  avec  la  vitefle  &  la  direaion  DE,  s’ils  font  fans 
reflbrt.  Car  d’autant  que  fe  rencontrant  au  point  C  ,  avec  les  vitefles 
C  3  A  C, 
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A  C,B  C  ,  ils  demeureroient  fans  mouvement  par  IalPropofition  fixiè- 
me; le mouvementdu corps  A  vers  D  fera  augmenté  de  la  vitefle  CD, 
&  le  corps  B  diminuera  la  vitefle  contraire  &  oppofée  de  la  même  vi- 
teflb  CD;  ce  qui  efl:  la  même  chofe,  que  fi  l’on  ajoûtoit  aux  deux  en- 
femble  cette  vitefle  C  D  ,  après  qu’ils  feroient  demeurés  fans  mouve¬ 
ment,  s’étant  rencontrés  en  C,&  par  conféquent  la  vitefle  CD  ou  DE 
fon  égaie ,  reliera  entière  dans  les  deux  corps  joints  après  s’être  rencon¬ 
trés  avec  les  vitefles  contraires  AD,  BD. 

Que  fi  1* point  D  efl:  le  même  que  le  point  B,c’eft-à-dire,fi  le  corps 
A  choque  avec  la  vitefle  AB  le  corps  B  en  repos,  &  qu’on  prenne  B  G 
égale  à  B  C  ;  B  G-  fera  la  vitefle  commune  des  deux  corps  après  le 
choc:  car  le  corps  A  ajoûte  à  fa  vitefle  A  B,  la  vitefle  CB,  &  augmen¬ 
te  encore  fa  quantité  de  mouvement  du  produit  du  poids  de  B  par  la  vi¬ 
tefle  C  B  ,  puifque  cette  quantité  de  mouvement  lui  étoit  contraire  le 
rencontrant  au  point  C  ,•  &  par  conféquent  les  deux  enfemble  auront 
pour  quantité  de  mouvement  le  produit  de  la  fornme  de  leurs  poids  par 
la  vitefle  C  B  ou  B  G.  Donc  ils  iront  enfemble  après  le  choc  en  B  , 
avec  la  vitefle  B  G. 

Que  fi  le  point  H  dans  la  ligne  A  B  prolongée  efl  le  même  que  le 
point  Dj.c’eft-à-dire,  fi  ces  corps  fe  rencontrent  au  point  H,  A  fe  mou¬ 
vant  avec  la  vitefle  AH,  &  B  avec  la  vitefle  Bll,  &  qu’on  prenne 
HI  égale  à  TIC,  HI  fera  leur  vitefle  commune  après  le  choc  :  car 
la  vitefle  du  corps  A  fera  augmentée  de  la  vitefle  C  H ,  &  celle  du  corps 
B  fera  diminuée  de  la  vitefle  contraire  B  C,&  augmentée  de  la  vitefle 
B  H  de  même  part;  ce  qui  efl:  la  même  chofe,  que  fi  les  deux  boules 
étant  en  repos,  on  leur  avoit  donné  la  vitefle  C  H,  ou  H  I  fon  égale. 
On  trouvera  pat  la  même  méthode  la  vitefle  commune  de  deux  autres 
corps  fans  reflort  tels  qu’on  voudra  ,  après  s’étre  choqués  ,  fl  leurs 
poids  &  leurs  vitefles  propres  avant  le  choc  font  connues. 

Pour  expliquer  cette  régie  parles  nombres.  Suppofons  que  le  corps 
A  dans  le  dernier  exemple  pèfe  quatre  livres,  &  le  corps  B  deux  livres; 
la  vitefle  AC,*  c’eft-à-dire,  la  ligne  A  C,  fera  2 ,  &  B  C  4.  Or  fi  B  H 
efl:  égale  à  3 ,  moitié  de  la  ligne  A  B ,  A  H  vitelTe  du  corps  A  rencon¬ 
trant  B  en  H,  fera  9,  &  fa  quantité  de  mouvement  36  ;  &  la  vitefle 
B  H  étant  3,  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B  fera  6;  &la  fom- 
me  de  ces  deux  quantitez  de  mouvement  fera  42,  qu’il  faut  ajouter  en¬ 
femble  par  la  Propofition  onzième  ;&  cette  fornme  étant  divifée  par  6, 
fommedes  poids , donnera  7  pour  quotient, fçavoir  la  ligne  droiteCH 
ou  HI,  qui  fera  la  vitefle  commune  des  deux  corps  après  leur  choc  en 
H,  conformément  à  la  Propofition  onzième.  Donc  fi  une  ligne  com¬ 
me  A  B  efl:  divifée  réciproquement,  de.  ce  qu’il  faloit  prouver. 


NE  U- 
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NEUVIEME  PRINCIPE 
D’  EXPÉRIENCE. 
proposition  XIV. 

S  nJ  a  ""  ^  :nibfian,abIe  à  rejort  qui  ait  changé  fa  figure ,  »  fi  fik 
renrZLt choc.fm.  corPs  dur  6?  mfleiibli  en  fie  reJUtuUtf 

iZéZ/lTZ^lc  nnera  à  ce  corfsla  mênu  * **'  v‘il 

nrtrz  1  je  Corde  à  b,°yau>  comme  A  b,  tendue  &  atachée  ferme-  TA  B 
H  auxdeux  pomts  A  &  B  de  quelque  petite  machine;.  (  onpeutpren-  F.g.  g. 

cette  machine  une  Trompette  marine  ,  ou  quelque  aüE 
ceZ  CO  c?.rdes  )  tirez  cette  corde  AB  par  fon  milieu  E,  jufques  à 

rétera  pas  enkl^îe  a^r  Ai?rs.,1'  vous  ll  biffez  aller,  elle  ne  s'ar- 
nn(.  L  n  a  ngne  A  E  B,  ou  elle  étoit  en  repos  ;  mais  elle  paffera 
pr  j,  ce  meme  point  du  milieu  ira  à  fore  peu  près  rufques  en  C  fi 

dusesS^ 

cor3e  tSbPendU’“Û<Sr.  Edet 

eue  lorfmipZ  v|  Preaiferaenc  jufques  au  point  C.  D'où  il  s'enfuit 
que  lorfque  le  milieu  de  cette  corde  retourne  du  poim  C  au  noinr  I*' 

cette  partie  reprend  la  meme  viteffe  quelle  y  avoit  acquife  venant  dû 
Po!n  C  ’  5“  8étWt  diminu«P^à  peu  depuis  le  poSt  E  ju%es  au 
?ne  F  r  ’  i'^rclu.e  P31  cetce  raifon  elle  reprend  à  chaque  point  de  la  li 
fant  du ;ô^rJnr£naTm  E>  ,es“  viteffei  qu'X  avoit  £ 

'  frappé  cette  cord!  en  f'  ftffiî  qU’Un  C°rPr  dür  &  léSer  aiant 

anfrLr-  ^n.  r-^jen  ^  9  *ail?  a^er  cette  partie  jufques  en  C  ,  fans  la 
reübrt  Va  coJ]cevoir  que  cette  corde  fe  reftituant  par  fon 

lui  avoi/d^w^  du  milieu  reP^ndra  au  point  E  la  même  vitefle  mm 
mi  avoir  donne  ce  corps  au  commencement  de  fon  •  ,*.^ue 

meme  qu  il  avoit.  Donc  ce  corns  °e  ,  Ciloc  »  ^Ul  la 

depuis  le  point  C  jufques  au  noi  ir  F  -jP  ^nantj  corc^e  a  fon  retour 
mière  vitefle,  avec  laquelle  il  cômi  * 1  leP,üendra  ei}  ce  point  fa  pre- 

ÆS,  ÏJSîSssEïS”  '**•<-.  «■ 

iafpc  ou  de  ver-e  hiPn  l  A  piects  de  onSueur  une  petite  houle  de 
de  la  cire  d’EfZnc  ô  P  ’  “  mé"le  de  Plom*>,l’y  atachant  avec 
que  corn!  Incüf  r  autrement.  Atachez  l'autre  bout  du  fil  à  quel- 
i  P  P  fant  &  plat,  quQn  pofera  fur  une  table,  làiffant 

pen- 
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pendre  la  petite  balle  à  côté  de  la  table.  Mettez  enfuite  vers  les  pieds* 
de  cette  table ,  i’inftrument  où  fera  la  corde  à  boyau ,  &  l’affermiflez 
en  forte  qu’il  ne  puiffe  être  fenfiblement  ébranlé  par  le  choc  de  la  peti¬ 
te  balle,  mais  feulement  la  corde  qu’on  tiendra  dans  une fituation hori- 
fontale.  Avancez  ou  reculez  fur  la  table  le  corps  où  eft  ataché  le  fil  de 
fufpenfion ,  &  mettez  enfin  la  balle  de  manière  qu’étant  en  repos  à  cô- 
TAB.  I.  té  de  la  corde,  &  à  la  même  hauteur,  elle  la  touche  précifément  vers 
Frg.  8.  ’  le  point  E  ou  à  fort  peu  près.  Alors  fi  vous  éloignez  cette  petite  balle 
du  côté  du  point  D ,  jufques  à  un  pied  ou  environ  de  diftance  de  la  cor¬ 
de  A  E  B ,  &  que  vous  la  laiffiez  aller  contre , en  forte  quelle  la  cho¬ 
que  dire&ement;  vous  verrez  quelle  la  fera  plier  du  côté  du  point  G, 
&  la  mettra  en  reffort;  &  que  cette  corde  retournant  du  côté  du  point 
D ,  repouffera  cette  petite  balle  fufpenduejufques  tout  auprès  du  point 
d’où' vous  l’aurez  Iaiffé  aller.  D’où  il  eft  aifé  de  conclure,  quelle  y  re- 
tourneroit  précifément, &  qu’elle  reprendroit  au  point  E  la  même  vi- 
teffe  avec  laquelle  elle  avoit  frappé  la  corde,  fl  l’air  ne réfiftoit point  à 
fon  mouvement,  li  la  corde  ne  frottoit  point  par  fes  extrémitez  au  bois 
del’inftrument,  s’il  étoit  parfaitement  affermi  &  inébranlable,  &  fi  la 
boule  frappoit  la  corde  de  manière  que  fon  centre  de  pefanteur  fût  en 
la  même  - ligne  de  direètion  que  fon  point  d  attouchement  au  moment 
du  choc ,  ce  qui  arrive  très-rarement  ;  car  fi  on  laiffoit  tomber  la  mê¬ 
me  boule  de  haut  en  bas  fur  la  même  corde,  on  la  verroit  prefque  tou¬ 
jours  remonter  de  travers.  . 

On  peut  faire  encore  une  expérience  fort  ai  fée  en  pofan  tune  raquet¬ 
te  fur  un  plancher  uni,  &  l’y  affermiftant  par  quelques  poids  qu’on  met¬ 
tra  fur  fes  bords;  car  fi  on  laifle  tomber  d’une  hauteur  médiocre ,  com¬ 
me  de  fept  ou  huit  pouces,  une  petite  boule  d’y  voire  d’environ  deux  pou¬ 
ces  de  diamètre  vers  le  milieu  de  cette  raquette,  elle  remontera  par  la 
force  du  reffort  des  cordes  tendues ,  à  la  même  hauteur ,  à  deux  ou 
trois  lignes  près. 

Il  eft  à  propos  de  remarquer  ici  qu’un  célébré  Philofophe  moderne  a 
révoqué  en  doute  cette  force  du  refîorr.  Il  a  fondé  fa  difficulté  fur  une 
expérience  affez  facile,  fçavoir,  que  fi  on  preffe  fortement  avec  la  main 
contre  le  delfus  d’une  table,  ou  contre  un  plancher,  un  ballon  plein 
d’air  pour  le  mettre  en  reffort,  il  ne  s’élève  point  en  haut,  tant  vite 
qu’on  puiffe  retirer  la  main. 

Pour  réfoudre  ce  doute ,  on  foûtient  que  cette  expérience  eft  trom- 
peufe,  parce  que  le  haut  du  ballon  s’élevant,  fuit  la  main,  &  même 
s’appuye  contre  elle  fur  la  fin  de  fon  reffort  ;  ce  qui  en  arrête  l’effet  & 
amortit  la  viteffe  qu’il  pourroit  prendre  de  bas  en  haut.  On  connoîtra 
cette  vérité  par  les  expériences  fuivantes. 

Ayez  un  cerceau  fait  avec  de  la  baleine,  de  trois  ou  quatre  lignes  de 
largeur,  d’environ  deux  lignes  d’épaiffeur ,  &  de  15  ou  16  pouces  de 
diamètre  :  preffez-le  fortement  avec  la  main  fur  un  pavé  bien  uni,  pour 

lui 
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lui  faire  prendre  une  figure  ovale;  levez  enfuite  votre  main  le  plus  vîte 
que  vous  pourrez ,  il  ne  s’élèvera  qu  a  environ  trois  ou  quatre  pouces  : 
mais  fi  vous  le  preflez  de  même  ,  tenant  vos  deux  pouces  joints  d’un 
même  côté  fur  l’endroit  le  plus  élevé  ,  &  que  vous  le  laifliez  enfuite 
échapper  en  gliflant,  de  manière  qu’il  puifle  s’élever  perpendiculaire¬ 
ment  fans  rien  rencontrer,  vous  verrez  qu’il  s’élèvera  à  12  ou  15  pieds; 
d’où  il  eft  ai  fié  déjuger  que  la  main  le  retient  quand  on  la  pofe  deflus. 

A  egard  du  ballon  ,  il  faut  le  placer  fur  un  banc  de  quatre  ou  cinq 
pouces  de  largeur ,  &  avoir  une  bande  de  toile  d’environ  deux  pouces  de 
largeur  ,  dont  on  joindra  les  deux  bouts.  On  la  pofera  fur  le  ballon , 
de  maniéré  quelle  pende  deçà  &  delà,  &  quelle  enferme  comme  une 
ceinture  le  ballon  &  le  liège  du  banc  fur  lequel  il  eft  pôle. 

Cette  ceinture  de  toile  doit  defeendre  plus  de  vingt  pouces  au  def- 
lous  du  ballon  ,  &  on  fe  fervira  d’un  petit  bâton  arrondi  par  les  deux 
bouts  en  demi-fphère  qu’on  pofera  fur  le  bas  de  la  toile,  on  le  fera  pal¬ 
ier  un  peu  au  delà  de  part  &  d’autre  pour  y  pouvoir  pofer  les  deux  pou¬ 
ces  ;  alors ,  Il  on  le  poufîe  peu  à  peu  uniformément  vers  en-bas ,  pour 
taire  defeendre  la  bande  &  mettre  le  ballon  en  relfort,en  le  preHant  a- 
vec  beaucoup  de  force  contre  le  banc,&  qu’on  le  laifle  échapper  tout  à 
coup  ,  on  verra  que  le  ballon  s’élèvera  à  huit  ou  neuf  pouces  de  hau¬ 
teur  emportant  la  bande  de  toile  avec  foi;  ce  qui  fuffira  pour  faire  voir 
que  c  eft  le  reflort  qui  le  fait  élever. 

Que  fi  on  veut  lui  donner  une  plus  grande  force  de  refiort,  pour  le 
aile  aller  a  la  hauteur  d  un  pied  ou  plus; il  faut  qu’un  autre  appuie  les 
deux  mains  avec  le  plus  de  force  qu’il  pourra  fur  les  pouces  de  celui  qui 
fait  defeendre  le  petit  bâton. 

On  pourra  mettre  un  appui  ferme  vers  l’endroit  le  plus  bas  où  l’on 
fait  defeendre  le  petit  bâton  ,  afin  que  le  tenant  appuïé  deflus,  on  foit 
allure  qu  on  ne  lui  donne  point  de  mouvement  vers  en-bas,  au  moment 
qu  on  le  laifle  aller. 


Maintenant  il  faut  confidérer  qu’il  n’y  a  point  de  corps,  ou  qu’il  yen 
<\  fort  peu  qui  n’aient  quelque  reflort  ;  car  la  cire  même  &  la  terre 
molle  ont  de  l’air  engagé  dans  leurs  pores,  qui  leur  donne  une  petite  ver¬ 
tu  de  reflort.  Les  balles  dont  on  joue  à  la  paume,  la  colle  froide  Quel¬ 
ques  gommes  les  ballons  enflés  &c.  ont  un  reflort  vifible  ;  &  quoi- 
que  les  corps  durs  &  fermes ,  comme  les  boules  dyvoire,  de  afpe  d?â- 
aer  trempe  &c.  n’aient  pas  un  reflort  vifible  &  apparent ,  on  peut  ju¬ 
ger  qu  ils  en  ont  aufii,  puifqu’ils  ont  des  pores,  &  que  par  cette  rai- 
fon  leurs  parties  peuvent  s’approcher  les  unes  des  autres  par  violence, 
reprendre  enfuite  leur  première  fituation.  La  plûpart  des  métaux 
<X  des  pierres  rendent  un  fon  étant  frappés  ;  d’où  il  s’enfuit  que  leurs 
parties  ont  un  friflonnement  &  tremblement ,  &  quelles  s’approchent 
&  s  éloignent  un  peu  l’une  de  l’autre,  &  que  par  conféquent  ccs  corps 
ont  reflort.  On  voit  aufli  par  l’expérience  qu’il  y  a  des  reflorts  lents  & 

D  mois, 
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mois,  comme  ceux  des  raquettes, &  des  ballons  enflés ;& d’autres  qui 
font  prompts  &  fermes,  &  qui  fe  reftituent  très-foudainement ,  comme 
celui  d’un  arc  d’acier  fort  court,  ou  d’un  verre  à  boire. 

TAB.  I.  P°ur  concevoir  plus  aifément  l’a&ion  des  reflorts ,  il  faut  fuppofèr  un 

Fig.  8.  corps  comme  A  B  C  D  inébranlable  ,  &  qui  ait  une  vertu  de  reflort 
très-prompte  &  très-ferme  en  fa  partie  convexe  A  E  D,fur  lequel  tom¬ 
be  direélement  au  point  E,  félon  la  ligne  F  E,  la  boule  F  G  E  U  fup- 
pofée  dure  &  inflexible ,  &  que  par  la  force  du  choc ,  la  partie  con¬ 
vexe  AED  foit  mife  en  reflort,  comme  jufques  en  AID. Or  d’autant 
que  le  corps  A  D  a  un  reflort  prompt  &  très-ferme  comme  on  l’a  fUp- 
pofé,  la  partie  E  qui  étoit  venue  en  I ,  retournera  en  E  en  fe  reftitu- 
ant;&y  étant  elle  aura  repris,  comme  il  a  été  dit  de  la  corde  à  boyau,  la 
même vitefle  quelle  avoit  reçûe  par  la  boule  G  H  à  l’inftant  du  choc, 
qui  étoit  égale  à  celle  de  cette  boule  immédiatement  avant  le  choc  :  car 
les  reflorts  dans  le  premier  inftant  du  choc  font  peu  de  réfiilance ,  com¬ 
me  on  le  voit  par  expérience  dans  un  arc, quand  on  commence  à  tirer 
la  corde  ;&  par  conféquent  ils  ôtent  très-peu  de  la  vitefle  du  corps  qui 
les  rencontre  en  ce  premier  inftant ,  &  par  cette  raifon  l’on  ne  consi¬ 
dère  point  ici  cette  réflftanee,  comme  étant  infenfible;  donc  la  boule 
G  H  fuivan.t  le  mouvement  de  la  partie  E,  reprendra  au  moment  que 
la  ligne  courbe  AED  aura  repris  fa  première  fltuation,la  mêmevitef- 
fe  qu’elle  avoit  immédiatement  avant  le  choc ,  comme  il  a  été  dit  ci- 
deflus  de  la  petite  botile  repouflee  par  la  corde  à  boyau.  Le  même  ef¬ 
fet  doit  arriver  fl  la  boule  G  H  a  un  reflort  prompt  &  ferme  ,  &  que 
par  la  réflftanee  du  corps  A  C  ,  fa  partie  touchante  fe  fléchiflé  :  car 
l'enfoncement  qui  fera  produit  dans  les  deux  corps  par  le  choc,  fe  re- 
ftituant,  fera  reprendre  réciproquement  à  la  boule  G  H  la  même  vitef- 
fc  quelle  avoit  avant  le  choc,  de  même  que  fi  la  feule  convexité  AED 
s  etoit  mile  en  reflort.  Le  même  effet  arriveroit  encore  fi  la  feule  bou¬ 
le  G  H  avoit  reflort ,  &  que  le  corps  A  C  fût  inflexible;  pourvû  qu’il 
fût  inébranlable:  car  quelque  enfoncement  qui  fe  fit  en  la  boule  ,  elle 
reprendroit  fucceftivement  les  mêmes  degrez  de  vitefle ,  en  fe  reftituant, 
quelle  auroit  eu,  diminuant  peu  à  peu  fon  mouvement  jufqu’au  repos; 
&  au  dernier  moment  de  fa  reftituation  entière  en  fa  première  figure , 
elle  reprendroit  la  même  vitefle  quelle  auroit  eu  avant  le  choc  ;  d’où 
.il  s  enfuit  que  fi  les  boules  de  verre ,  dejafpe,  d’yv-oire,  &c.  ont  un 
reflort  ferme,  on  en  doit  attendre  des  effets  femblables. 

L’expérience  en  eft  facile  :  car  il  ne  faut  que  choifir  une  groffe  en¬ 
clume  bien  polie  &  un  peu  convexe  en  fa  partie  fupérieure  ;  &  laifler 
tomber  deflus ,  d’environ  12  ou  15  pouces  de  haut ,  une  p’etite  balle 
de  verre  ou  de  jafpe  bien  ronde  &  bien  polie  ,  &  on  la  verra  remon¬ 
ter  fenfiblement  aufli  haut  que  le  point  d’où  on  l’aura  laifle  tomber  ; 
ce  qui  ne  peut  procéder  que  de  la  vertu  de  fon  reflort  &  de  celui  de 
l’enclume.  Car  fi  au  lieu  de  l’enclume  on  fe  fert  d’une  mafle  de  plomb 
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5r^î  ^emkkble,  &  qii’on  laifle  tomber  deflus,  de  deux  ou  trois 
*1  •  S  ce  ^aut’  une  Pet^te  balle  de  même  métail,  elle  ne  remontera  qu’à 
trois  ou  quatre  lignes  de  hauteur;  aufli  verra-t-on  un  petit  aplatiiïe- 
ment  ou  enfoncement  dans  l’un  &  l’autre  de  ces  corps ,  qui  fera  con- 
noitre  quils  n  ont  prefque  point  de  reflbrt,  puifqu’ils  ne  reprennent 
point  leur  première  figure  ;  &  que  par  conféquent  la  boule  de  plomb 
ne  peut  etre  repouflee  qu  avec  une  très-petite  vitefîe  Que  fi  Ton  ob 

les ? '  eft  facile  de  refoudre  cette  objection,  en  faifantvoir 

qu/par  un  co?mTnS  TefteIf  Cana  da  fer  après  avoir  été  cho- 
oref™L  2r  °,  P  dur  quoique  le  fer  foit  plus  dur  que  l’y  voire,  & 

verre  on  d^fdUr  qU£  l?aSTÂ  &  11  feroit  imPofiiblequW  boule  de 

vmeoudetemcmœrerafflt,  fi  elle  ne  changeoit  de  figure  lorfi 
ce  nn’inJe  ?  aV£C  une,Srande  force  contre  un  autre  corps  dur:  &  par- 
afnSon  c£s  boules  confervent  leur  rondeur  lorlqu  étant  cho- 

aâemenr  I  “  fe  Cal??nl:  pas>  11  fautdenéceflité  qu’elles  reprennent ex- 
?m e;Srére  fiSUr£  Par  la  V£rtU  d£  ,£Ur  ^n,PaPrès s'ê“e 

pierre  nhrl  remarguer  que  fi  on  laifle  tomber  fur  une  groflê 

de  h  i£Tu TdVd^S  dC  terre-Slaife  médiocrement  Solle, 

pier  ou  deTn^  f  TV”  P0UCes>  y  mettant  un  peu  de  pa¬ 

ne  s’v  atache  nas  inndr01t  °U  C  °  dült  toucher  la Pierre,  afin  quelle 
laim/“  Pas»  elJe,ne  remontera  point  ou  fort  peu.  Mais  fi  on 

verra  lHanie  n^r^I  meiJ?e  perre  un  | ballon  plein  d’air  bien  prefle,  on 
la  hnnl^  r  ^  aque^e  d  touche  la  pierre,  s’aplatir  de  même  que 
la  boule  de  terre  molle:  mais  cet  enfoncement  fe  reftituant  entière¬ 
ment,  il  remontera  bien  haut;  &  il  remonteroit  encore  plus  haut  fi 

unn^/f1?6  beaf°l,p  p!us  à  un  corps  ^rt  large  &  forrléce.  “qu’a 

tefl’e  tam  en'difceni’  "  a"étoit  pas  une  P»™  considérable  de  favi- 
p  ,  rant  en  defeendant  qu  en  remontant. 

fez  conv^finrJnf  enC°re  le  refl*orf  des  c°rpsdurs  par  une  expérience  af- 
tnl  S?  n  e>  ai,ez  «ne  enclume  fort  dure  &  bien  polie,  &Iafrot- 
_  "  fièrement  vers  le  milieu  avec  un  peu  de  graiflè:  eîïïivez-laenfuite 
la  main,  en  iorte  qu’elle  n’en  foie  qu’un  peu  falie*  laifl>7  mm' 
fur  cet  endroit,  dequatre  pouces  de  haut  un^Lnl  J'  ,aillLZ  tomber 
ce  &  demi  de  largeur  à  peu  près  &  vo.k  r  iyV0,lre  d  unpou' 
tite  marque  ronde  d’environ  ‘une  demi  li<r„  Vj  1^Pur,1  enc'ume  unepe- 
rence  de  réflexion  y  fera  mroître-  nni»?  6  de  <?‘?!Petre>  fiue  la  diffé- 

de  plus  haut,  la  marque  S  p  lu Ce  &  17  ^  t0mber 'a  boU'e 
diamètre  fi  vous  nnnfjx,  i  k  i  S  Ür^C  ^  Pa^era  meme  trois  lignes  de 
me  ce  oui  5  .  aT  Une  Srande  contrefencta- 

tagè  narln  vrand  ch^01*^  qUE  de  CE  qUC  i?  bou,e  S  IPlatit  davan- 
Sns  SJ  m^qUC  par  conpcquent  l’empreinte  dun 

plus  grand  e  pace  de  fa  circonférence:  &  parce  qu’après  cesexpérien- 
,  on  ne  remarque  aucun  enfoncement  ni  dans  l’enclume  ni  dans  h 
D  2  boule , 
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boule,  il  s’enfuit  manifeftement  quelles  reprennent  leur  première  fi¬ 
gure;  &  que  deux  boules  à  reflort  ferme  qui  fe  choquent,  doivent  s’a¬ 
platir  un  peu  par  le  choc  &  reprendre  enfuite  leur  première  rondeur. 

De  toutes  lefquelles  raifons  &  expériences  on  doit  conclure  que  la 
plûpart  de  corps  durs,  comme  l’acier,  le  marbre  ,  le  verre,  l’yvoire, 
le  jalpe,  &c.  ont  une  vertu  de  refiort  prompte  &  ferme;  &  l’on  en 
doit  attendre  les  mêmes  effets  que  de  la  corde  à  boyau  frappée  par  la 
petite  boule  :  &  ce  qui  augmente  encore  la  certitude  de  cette  conclu¬ 
sion,  eft,  que  fi  on  la  prend  pour  hypothèfe,  on  peut  expliquer  faci¬ 
lement  tous  les  mouvemens  qui  arrivent  à  ces  corps  durs ,  après  qu’ils 
fe  font  choqués  en  quelque  manière  que  ce  foit,  comme  on  le  pourra 
voir  dans  les  Propofitions  fuivantes ,  dont  les  démonflrations  s’accordent 
parfaitement  avec  les  expériences;  au  lieu  que  fi  l’on  fuppofe  que  les 
corps  durs  font  inflexibles,  il  eft  impofîible  d’expliquer  leurs  mouve¬ 
mens  après  le  choc  quand  leurs  poids  font  inégaux,  &  les  apparences 
ne  conviennent  aucunement  à  cette  hypothèfe. 

AVERTISSEMENT. 

PUifque  c'efl  le  feul  rejjort  qui  donne  le  mouvement  de  réflexion ,  il  efl  aifd 
de  juger  que  s'il  y  avoit  quelques  corps  inflexibles  qui  je  rencontraient  di¬ 
rectement  ,  leurs  mouvemens  après  le  choc  fuivroient  les  mêmes  loix  que  les 
boules  molles  fans  r effort ,  &  que  lorf quun  corps  inflexible  en  choqueroit  un 
autre  inflexible  &  inébranlable ,  il  demeureroit  fans  mouvement ,  £?  ne  re¬ 
tournerait  point  en  arrière  ;  puif qu'il  n  aurait  aucune  caufe  nouvelle  de  mou¬ 
vement  de  ce  coté-là.  Et  l'on  voit  par  l'expérience  qu'il  efl  bien  plus  facile 
d'arrêter  une  boule  qui  roule ,  £?  de  lui  faire  perdre  J'on  mouvement ,  que  de 
la  repouffer  en  arrière  avec  la  même  viteffe  ;  ce  qui  procède  de  ce  qu'outre  la 
force  qu'il  faut  pour  V arrêter ,  il  en  faut  une  autre  pour  lui  redonner  fa  pre¬ 
mière  viteffe  en  arrière. 

On  appellera  le  mouvement  des  corps  qui  efl:  produit  par  leur  ref- 
fort,  mouvement  de  reflort,  ou  mouvement  de  réflexion;  &  celui  qui 
ne  dépend  pas  du  reflort, mouvement  Ample  ou  premier  mouvement. 

L’on  entend  ici  par  les  corps  à  reflort,  ceux  qui  ont  un  reflort  par¬ 
fait,  qui  leur  fait  reprendre  exactement  leur  première  figure. 

On  fuppofe  aufîi  pour  la  facilité  des  démonflrations ,  que  les  boules 
à  reflort  reprendroient  précifément  par  leur  mouvement  de  reflort, 
la  même  vitefle  avec  laquelle  elles  auroient  choqué  un  corps  à  reflort 
dur  &  inébranlable,  &  l’on  fait  abftraètion  de  la  réfiflance  de  l’air  & 
des  autres  empachemens.  On  fuppofe  auflî  que  les  boules  font  de  mê¬ 
me  matière,  ou  du  moins  que  leurs  refforts  font  également  prompts  & 
fermes;  &  quand  on  dit  quelles  font  égales,  on  entend  qu’elles  font, 
de  même  volume  &  de  même  poids. 


PRO- 
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PROPOSITION  XV. 


X  {  dei{x  corps  à  reffbrt  fe  choquent  directement  avec  des  viteffes  réciproques 

'If  ^CUr  *  C^aCUU  ^  Ces  COrPs  retournera  en  arrièrc  avec  fa  première 

Soient  premièrement  A  &  B  deux  ballons  égaux,  où  l’air  Toit  éga-  T  AB  T 
Jement  prefle,  &  quais  fe  rencontrent  avec  des  vitefTes  égales  A  C,  BC;  Fig  i*. 
je  dis  qu  ils  fe  réfléchiront  avec  les  mêmes  viteffes:  car  par  la  Propo- 
îuon  lixieme  leur  mouvement  fimplefe  doit  perdre  entièrement,  &il 
ne  le  repareroit  point,  s’ils  n’avoient  point  de  reflbrt.  Mais  les  ballons 
s  étant  choqués  chacun  avec  la  même  force,  &  ne  cédant  point  l’un 
a  1  autre,  leur  choc  fera  le  même  effet  que  fi  chacun  d’eux  avoit  ren¬ 
contré  un  corps  inflexible  &  inébranlable ,  &  par  conféquent  ils  s’en- 
tonceront  l’un  l’autre,  &  s’aplatiront  de  même.  Mais  en  reprenant 
leur  première  figure  par  le  reffort ,  ils  reprendront  au  moment  de  leur 
reltitution  entière,  la  même  viteffe  qu’ils  avoient  avant  le  choc  par  la 
Propofition  précédente.  Donc  chacun  d’eux  retournera  en  arrière  a- 
vec  la  meme  viteffe  qu’il  avoit  avant  le  choc.  La  même  chofe  arrive- 
ra  a  des  boules  de  jafpe,  de  verre,  d’y  voire,  ou  d’autre  matière  aiant 
un  rellort  prompt  <Sc  ferme,  p:ir  les  mêmes  raifons. 

Soient  maintenant  deux  boules  à  reffort  inégales  en  poids  A  &  B,  &  T  AB.  7, 
que  la  hgne  A  B  étant  divifée  inégalement  au  point  C,  A  C  foit  la  vi-  FiS*  ii. 
telle  de  la  boule  A,  &  BC  celle  de  la  boule  B,  &  que  réciproque- 
ment  BC  repréfente  Je  poids  de  la  boule  A,  &  AC  celui  de  l’autre 
boule;  il  efl  évident  par  la  fixième  Propofition,  que  fi  elles  fe  rencon¬ 
traient  avec  ces  viteffes  contraires,  leur  mouvement  fimple  fe  perdroit: 
mais  parles  mêmes  raifons  ci-deffus ,  elles  fe  mettront  en  reffort,  com¬ 
me  fi  elles  avoient  rencontré  des  corps  inflexibles  &  inébranlables,  & 
faifant  encore  une  eipe'ce  d’équilibre  entre  elles  en  prenant  dés  viteffes 
réciproques  à  leurs  poids,  chacune  retournera  en  arrière  avec  fa  pre¬ 
mière  viteffe.  Donc  fi  deux  corps  à  reffort,  &c.  ce  qu’il  faloit  prou¬ 
ver. 


L’expérience  s’en  fera  facilement  avec  la  machine  décrite  en  la  pre-  m  R 
mière  Propofition,  fi  on  fe  fert  de  boules  d'yvoire  au  lieu  de  celles  de  p  ;  *’ 
terre-glaife  Car  fi  la  boule  H  eft  double  de  la  boule  G,  Si  qu’on  met- 
te  la  boule  G  a  une  diftance  de  feize  degrez  du  point  L,  &  l’autre  à 
une  dillance  de  huit  degrez  du  point  I;  lorfqu’on  les  laiflira  aller  l’u- 
ne  contre  1  autre,  on  les  verra  remonter  après  leur  rencontre  j’ufques 
auprès  des  points  d’où  elles  auront  commencé  leur  chûte;  &  par  con- 
féquent  elles  auront  repris  après  le  choc,  les  mêmes  vitefles  qu’elles  a- 
voient  avant  le  choc.  Et  fi  la  boule  H  efl:  triple  de  la  boule  G,&  qu’on 
mette  la  boule  G  à  une  dillance  de  douze  degrez  du  point  L,  &  l’au- 
ire  à  une  diflance  de  quatre  degrez  du  point  I;  on  verra  rempnter  la. 

D  3  hoit' 
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boule  H  à  quatre  degreZ,&  la  bouleG  à  douze  degre2>  à  fort  peu  près. 

PREMIÈRE  CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  cette  Proportion  &  de  la  précédente,  que  deux  i 
gaux  ou  inégaux  étant  prefles  l’un  contre  l’autre  &  mis  en^elTorf  r> 
quelque  caufe  que  ce  foie, fila  preffion  celTe  tout  à  coin  ds  fe  reno^f 
leront  1  un  1  autre  par  leurs  relTorts,&  en  fe  reDouflWoh  uf" 

prendra  une  égale  quantité  de  mouvement.  CarP on  a  fa’it  mv”  d  ei|* 
mouvement  fimple  des  boules  A  &  B  fe  perd  entièrement  &  aufr-  6 
lui  quelles  reprennent, ne  vient  que  de  leur  reffort,  par  leqiml lut,  r 
repouffent  &  reprennent  leurs  premières  viteffes ,  qùi  écoient  en  airnn 
réciproque  de  leurs  poids:  &  par  conféquent  d’autrcs  boules  étant?, ref 
fees  &  mifes  en  reffort  par  quelque  autre  canfe  nr«nTU CS  ttaPtPleb- 
féparant  des  viteffes  qui  feront  l’une  à  l’autre  en Cn  fe 
leurs  poids,  ou  ce  qui  eft  le  meme  rai^on  réciproque  de 

quantité  de  mouvement..  Ce  qu’on  peut^uger’  vémahfc^  ^  é?aIe 
avoir  recours  à. l’expérience;  car  fi  les  boule? font fan,S 
les  doivent  réfiffer  &  fe  repouffer  de  même  force*  &  n  P?ds’-  e  m 

iaifl 9  p*  P^r  doit  plus  réfiffer  au  Mouvement  que  la.S  moindre 
par  la  Propofition  cinquième,  &  il  eff  très-vrai-femKlaki^  01j  r.e 
etre  félon  la  proportion  des  poids:  mais  l’expérience  faifanr  v? ^  d°1C 
proportion  dans  toutes  fortes  d’ineValitez déboulé? ^  -  V01r  cette 
reflort ,  on  doit  recevoir  cette  Conséquence  pour  un  Sine  d'^ -à 
nence  auffi  certain  que  les  précédensi  F  principe  d  expe- 

SECONDE  CONSEQUENCE. 

ment 

leur  choc,  félon  la  raifon  réciproque  de  leurs  ^àive  de 

1-  propres  qu’ils  aient  eu  avant  le  choc.  Car  fi  les  boules^  nlteires 
contrent  en  quelque  autre  point  de  la  ligne  A  B  commun  fe  r^n' 
viteffes  propres  AD,  BD;  leur  viteffe  refpeffive  fi?Tla  ^ 

lorfqu elles  fe  choquent  au  point  C,  par  la  «  Définit!™  ’ 

feront  du  reffort  qu’elles 

une  force  de  reffort  aufli  prompte  d'eS Rrs"dront 

rencontrent  en  C,  elles  partagent  leur  vîtefTh  2-  <luand  eiles  le 
proportion  réciproque  de  lemfpoids  pu£e  la  frî  A  B  Çt»  ia 
teffe  A  C,  ci  B  la  viteffe  R  r  rw.’  £  qUe  la  b°ule  A  prènd  la  vi¬ 
les  partageront  de  même  leur  'viteffe  rfet'  eftKê'0’  d' 
celle  avec  laquelle  eiles  fe  rencontrent  au  point  C  &  cetrZTrT 
ra  indépendamment  de  leur  mouvement  fimple,  qudqu  fpSl  ê?rt 

1.1 
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avec  ?rrP'era/.en  quelque  autre  point  qu’elles  fe  rencontrent 

en  B  A  fZl :ricetre/efP*tiv‘>  foie  en  A,  B  ?e  mouvant  feule  ,  ou 

me  en  E  ouT  IT  f^  r’,  ou  meme  au  dehors  de  la  ligne  A  B,  corn- 
11  ce  qui]  faloit  prouver. 

troisième  conséquence. 
corp^ntîèrenient  Inébmnhbkfd n  ^  k  dixièmc ,  qu’il  n’y  a  point  de 

fanteur  qu'jl  puilfe  être  J  ërandeur  &  de  quelque  pe- 

QUATRIÈME  conséquence. 

le  poids1  A  ftcceffiveT  quiniièm,e  ProPofi«°"  ,  que  fi  on  augmente 
avec  des  quantitezde  mT1’  &  qU0"  ,Veuii,e  ^ire  choquer  les  bouleî 
vitefiè  re?peâiv“le  n^inr  r  ™ent  egt'eS  e?tre,clles  -  fans  changer  la 
&  les  quantitez  de  moPuv^menr  rPPr°  CTa  de  P  US  cn  plus  du  Poi«  A, 

tefle  de  la  boule  B  ëL  feront  augmentée* ,  auffi  bien  {uelavi- 

hgne  A B  V*  '* 

S  la  bo^A  Lft  ttST"1  fmt  &  frcs  le  choc  fem^  j 
C"  “Te  la  fomme' cêTafrTquan" 

rière  ;  com™  fi'u.’m'.*?  aJ?oulc.B  aura  wûjours  la  même  vitefiè  cn  ar- 
chacune  leurvimfl?  bpU  Âs.  PolP  eSa,cs  >  &  leurs  vitefles  égales  de  12 
de  mouvempnf  Bcrelpeéhveiera  24,  &  la  fomme  de  leurs  quantitez 
rrn,??  •  ,enC  dcvant  &  aPrès  lc  choc  fera  24.  One  H  la  boni*  A  ,ï 
trois  fois  pjUs  pefante  quel?  boule  B,  A  C  fera  J  «  ^  S?. 

refpeéhve  ne  fera  plus  que  15,  la  vitefTe  delà  Md  n  I2> l*  VKcÛh 
encore  tp  .  fr  h  j _  .  •  !e  ae  Ja  boule  B  en  arriéré 


encore  i2,  &ïa Œdes  m  h  b°U'e  B,tn  ”***«£ 

fera  toujours  24  devant  &  ap?cs  le  choc  0UVCment  des  deux  Boules 

î®  f  -  „  bout  B ,  A  c 

.  "ïSSœS’ri'ï'  ».* B frn 

de  mouvement  fera  toûjours  24.  qij!&la  fommc  «es  quantitez 

B  dememetrJinïtl  1°-°  V?k’  qu  e.n  fe  recond  cns  ^  vitefiè'  de  la  boule 
oemeure  toujours  la  meme  apres  le  choc  .quoi  qu'on  augmente  fuc- 

ceflive* 
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cefïïveinent  le  poids  de  la  boule  A;  mais  que  dans  le  premier  cas,  la  vi¬ 
tefle  de  la  boule  B  en  arrière  devient  fucceflivement  plus  grande ,  fi  la 
vitefle  refpe&ive  demeurant  la  même ,  on  augmente  fucceflivement  la 
boule  A  :  &  on  trouvera  ces  régies  conformes  à  toutes  les  expériences 
qu’on  en  pourra  faire,  fi  on  ôte  de  ces  mefures  environ  un  douzième  à 
caufe  de  la  réfiftance  de  l’air,  de  l’imperfeèlion  du  reflort,  &  de  quel¬ 
ques  autres  empêchemens. 

Quelques  uns  pourroient  obje&er  que  des  boules  inégales  s’étant  mi- 
fes  en  refiort ,  elles  ne  prennent  pas  une  égale  quantité  de  mouvement 
de  part  &  d’autre  par  la  vertu  du  refiort,  mais  quelles  fuivent  d’autres 
régies:  par  exemple,  que  les  quantitez  de  mouvement  que  prennent  les 
boules  inégales  après  le  choc,  font  entre  elles  comme  leurs  poids  ,•  ou  bien 
qu’elles  font  entre  elles  félon  la  raifon  réciproque  de  leurs  poids. 

Pour  détruire  ces  objections ,  on  peut  foûtenir  que  la  régie  qui  efi: 
établie  dans  la  première  Conféquence  de  cette  Propofition  15e  efi  plus 
vrai-femblable  qu’aucune  de  ces  deux  autres,  puifque  le  reflbrtcftdif- 
pofé  à  faire  un  effort  égal  de  part  &  d’autre,  &  qu’il  efi:  également  fa¬ 
cile  de  repoufler ,  par  exemple ,  un  poids  d’une  livre  avec  trois  degrez  de 
vitefle,  qu’un  poids  de  trois  livres  avec  un  degré  de  vitefle  ;  mais  fi  on  ne 
fe  contente  point  de  cette  vrai-femblance ,  il  faut  avoir  recours  à  l’ex¬ 
périence.  Or  fi  la  régie  de  la  nature  étoit  que  les  boules  à  refiort  après 
s’être  arrêtées  par  le  choc  dûflent  retourner  en  arrière  avec  des  quan¬ 
titez  de  mouvemens  réciproques  à  leurs  poids,  ilarriveroit  qu’une  bou¬ 
le  de  trois  livres  &  une  d’une  livre  s’étant  rencontrées ,  la  première 
aiant  une  vitefle  de  quatre  degrez  &  l’autre  une  vitefle  de  douze  degrez, 
la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement  feroit  24,  &  que  la  petite 
prenant  les  trois  quarts  de  cette  fomme  fuivant  cette  régie,  retoufne- 
•  roit  en  arrière- avec  18  degrez  de  vitefle  ,&  la  grofle  avec  deux  degrez 
feulement;  car  par  ce  moïen  la  grofle  auroit  6  de  quantité  de  mouve¬ 
ment  ,  &  la  petite  trois  fois  autant ,  fçavorr  1 8 ,  &  par  conféquent  elle  au¬ 
roit  18  de  vitefle,  ce  qui  efi:  manifestement  contre  l’expérience ,  puif¬ 
que  la  boule  A  de  trois  onces  étant  élevée  à  quatre  degrez  dans  la  ma- 
Chine  de  1*  Propoficion  3,,  &  la  petite  B  d’une  once  à  12  degrez,  la 
grofle  après'ie  choc  retournera  à  plus  de  3  degrez  &  demi  en  arrière,  & 
la  petite  à  1 1  degrez  feulement. 

.  Que  fi  l’autre  régie  étoit  véritable,  les  deux  boules  devroient  remon¬ 
ter  après  le  choc  aulfi  haut  l’une  que  l’autre ,  fçavoir  à  6  degrez  chacu¬ 
ne  ,  afin  que  la  grofle  eût  18  de  quantité  de  mouvement,  &  la  petite  6 
qui  efi:  le  tiers  de  18 ,  ce  qui  efi:  encore  très-éloigné  de  ce  que  l’expéri¬ 
ence  fait  voir.  D’oü  il  s’enfuit  que  ces  régies  font  très-fauffes  &  qu’on 
peut  les  propofer  pour  des  loix  de  la  nature  fans  une  extrême  témérité 
On  peut  emploïer  ces  raifonnemens  pour  expliquer  le  recul  des  ca¬ 
nons  &  des  autres  machines  à  balles.  Car ,  par  exemple ,  fi  l’on  a  un  pe¬ 
tit  mortier  chargé  d’une  balle  dont  le  poids  foit  huit  fois  moindre  que 

ce- 
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celui  du  mortier ,  &  qu’on  le  place  horifontalement ,  en  forte  que  rien 
nempeche  fon  recul,  on  doit  croire  que  la  poudre  étant  enflammée  fe¬ 
ra  par  e  reflort  de  fa  flamme  le  même  effet  fur  le  mortiefr&furlabal- 
ie  que  le  reflort  fait  fur  deux  boules  inégales;  c’eft-à-dire ,  que  les  vi- 
tefles  de  ces  deux  corps  en  fe  féparant  feront  en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids,  &  que  a  balle  ira  avec  une  viteffe  huit  fois  plus  grande 
que  celle  avec  aquéïïe  le  mortier  reculera.  Le  même  effet  fe  fera  danl 

d"m~;irS  fl  °nfUgmeJnte  “vement  leurs  poids,  fe  boulet 
fes  &  nff  • meme^11  Pyendra  fucceffivement  de  plus  grandes  vitef- 
es,  &  ne  fuivra  pas  la  réglé  expliquée  dans  le  2e.  cas  de  la  4e  Confé- 
chnrCH  deKCefe  ^opohtion  15e.  Cette  différence  procède  de  ce  que  le 
fait  enfnnr°U  es  dJVOire  °U  d’auCres  matiéres  à  'effort  ferme,  ne  les 
lhrL  ^  -r  3uerblen  Peu’  comme  d’un  quart  de  ligne  ou  d  une  demi 
g  ,  &  quelles  fe  repouflent  très-foudainement,  fans  que  leur  reflort 

ŒT  fl  CUnC  n<?UVe"e  fOTCe-  Ma,'S  dans  «Son,  >a  C  S. 

£  ,™eJSa,Ugmente  lorfqu’il  s’y  allume  davantage  de  poudre, 

fu’  I  mri  10n  d! Ia  vite,ffe  du  bou,et  continue  à  mefure  que  Fefpace 
qu  il  parcourt  pendant  qu’il  eft  dans  le  canon,  ert  plus  grand;  ce  qui 

manTéretru?vamea'remi:nC  **  Vltefle  :  on  Peut  expliquer  cet  effet  en  la 

n„?lfilpP°lreqUe  Ia  poudre  s’alIume  fucceffivement  dans  le  canon  & 
voîr  s?iiqnelycen  Ur,peU  d’aUum“>  ,e  bou|ct  commence  à  fe  X 
À  r  ivriPe  “u!erhlîrement’  Soit  donc  A  B  l'intérieur  du  canon 

pofe  que  \e  ca nnnCUSf  1 a KOUldrer  Dk  dU  bouIet*  °r  fl  onfup-  TAD.  I£ 

pôle  que  le  canon  &  le  boulet  foient  d’un  poids  égal,  il  eff  évident  Fi§*  ***• 

tie  ^onfec3^encf  de  la  Propofltion  quinzième,  qu’une  par- 

e  le  lëfn  ff  de  -'a  f°Udre  étant  enflammefe  &  mife  en  reffort 
e  le  les  pouffera  egalement  de  part  &  d’autre,  &  que  fl  D  Bell  divifée 

fmE  effun  er>nE»1>trlm|ité  B  du  canon  reculeradelalongueurBE;  & 
noTnt  R^irmt  “,(7  élément  éloigné  des  point!  D &  B,  le 

&  le  honlpf-  rCentre  d|U  b°i!1  Ct  arriveront  en  méme  tems  à  ce  point  E, 

&  le  boulet  forçant  alors  hors  du  canon,  fa  viteffe  ne  fera  plus  accélé- 

e,  du  moins  confidérablement.  Mais  fl  le  canon  pèle  <70  fnic  nlno 
que  le  boulet,  il  arrivera  que  lorfque  le  boulet  fera  àrriv/™  •  P£S 
le  point  B  ne  fera  retourné  en  arrière  aile  Info,  ?1  V  “  P01ntE» 

G,  &  par  conlequcnt  la  flamme  de  la  nn,J„qU  a  Un  pomt  coramt 

cufa^jufques  ITjpot  H0"  “  Même  tems  ™e  en  L 

reculer  aue  de^Vfn  ^  nr  ^°'S  davantaëe  que  le  boulet,  il  pourra  ne 
D  G  i^rer  efn  paCe  E  pendant  que  le  boulet  parcourra  l’efpace 
G,  &  cet  efpace  étant  plus  grand  que  DH,  h  viteffe  du  boulet  fe- 

E 
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ra  encore  augmentée,  &  celle  du  canon  auflfi;  &  dans  tous  ces  cas, 
ces  vitefles  feront  toujours  félon  laraifon  réciproque  des  poids:  &  en¬ 
fin  fi  le  canon  efl  appuie  contre  un  corps  fenfiblement  inébranlable  , 
le  boulet  parcourra  fenfiblement  tout  l’efpace  DB,  &  par  conféquent 
il  s’allumera  plus  de  poudre ,  &  l’accélération  de  la  vitefle  du  boulet 
fe  faifant  dans  un  plus  grand  efpace,par  une  égale  ou  plus  grande  for¬ 
ce  de  reflort ,  il  ira  encore  plus  loin. 

Il  efl  aifé  de  juger  que  cette  augmentation  de  vitefle  a  un  terme 
quelle  ne  peut  palier,  quoiqu’on  augmente  la  longueur  du  canon.  Car 
fuppofé  que  le  canon  eût  30  pieds  de  longueur  &  que  toute  la  pou¬ 
dre  fût  allumée  au  moment  que  le  boulet  fortiroit,  la  vitefle  diminue- 
roit  nécefiTairement,filecanon  avoit  80  pieds  de  longueur  :  car  lorfque 
la  flamme  de  toute  la  poudre  occuperoit  60  pieds ,  la  condenfation  & 
fon  reflort  feroient  moindres  que  lorfqu’elle  n’occupoit  que  30  pieds , 
&  par  conféquent  elle  n’auroit  plus  tant  de  force  pour  pouffer  le  bou¬ 
let,  &ceflèroit  d’accélérer  fon  mouvement;  d’où  il  s’enfuit  que  Je  frot¬ 
tement  qu’il  feroit  centre  le  métail  du  canon ,  dans  l’efpace  des  20 
pieds  reftans ,  retardant  encore  fa  vitefle  confidérablement ,  il  n’iroit 
pas  fi  vite  au  fortir  du  canon  de  80  pieds ,  que  lorfque  fa  longueur  fe¬ 
roit  feulement  de  30  pieds. 

On  a  fait  l’expérience  de  la  proportion  réciproque  des  poids  &  des 
vitefles  des  canons  &  des  boulets  en  la  manière  fuivan te.  On  fufpen- 
dit  un  canon  de  piflolet  versfes  extrémitez  avec  deux  petits  filets  d’un 
pied  de  longueur  qu’on  atacha  à  un  plus  grand  de  33  pieds  de  hauteur. 
On  fufpendit  de  meme  &à  même  hauteur  un  petit  cylindre  de  fer;  les 
filets  de  fufpenfion  étoient  à  un  pied  dediflance  l’un  de  l’autre:  &  après 
avoir  chargé  le  canon  d’un  peu  de  poudre  pefant  environ  12  grains  de 
blé ,  on  la  prefîa  avec  du  papier ,  &  on  mit  encore  fur  le  papier  un 
petit  bâton  de  bois  fort  léger,  &  enfuite  au  lieu  de  balle  on  fit  entrer 
le  petit  cylindre  de  fer  dans  Je  canon  jufques  à  ce  qu’il  touchât  le  bâ¬ 
ton  ;  le  canon  pefoit  6  fois  f-  autant  que  le  cylindre  de  fer  avec  le  bâ¬ 
ton  &  le  papier ,  &  le  tout  étant  en  une  fituation  horifontale  on  mit 
le  feu  à  la  poudre  ;  le  canon  recula  jufques  à  8  pieds  ’  &  le  cylindre  de 
fer  s’éleva  à  une  circonférence  de  cercle  d’environ  45  pieds ,  le  produit 
de  8 par  6f  efl;  53  à  peu  près,  &  félon  la  régie  de  la  raifon  réciproque 
des  poids  6c des  vitefles,  le  cylindre  devoit  s’élever  à  53  pieds:  on  a- 
tribua  les  8  pieds  de  différence  à  la  réfiffance  de  l’air  ;  car  aiant  éloigné 
le  même  cylindre  à  20  pieds  de  fon  point  de  repos ,  &  l’aiant  laiffé  al¬ 
ler,  il  ne  paffa  que  de  16  pieds  au-delà  de  ce  point,  au  lieu  que  le  ca¬ 
non  aiant  été  élevé  de  même  il  alla  jufques  à  19  pieds.  On  fit  une  au¬ 
tre  expérience ,  où  le  canon  n’alla  qu’à  4  pieds  &  demi,  aiant  été  moins 
chargé  de  poudre,  &  le  cylindre  de  fer  à  26  pieds  il  devoit  aller  à  30 
pieds  félon  la  régie,  fans  la  réfiffance  de  l’air:  mais  fi  on  faifoit  le  calcul 
félon  i’hypothèfe  que  le  reflort  doit  donner  des  quantitez  de  mouve¬ 
ment 
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mem félon  la  raifon  réciproque  des  poids, il  eût  dû  aller  à  200  pieds, 
railant  abltraélion  de  la  réfiftance  de  l’air  ;  car  le  canon  aiant  reculé 
avec  3°  de  quantité  de  mouvement ,  celle  du  cylindre  auroit  dû  être  le 
produit  de  30  par  6\  ;  ce  qui  eftbien  éloigné  delà  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  26  j  qu’il  prit ,  &  qui  fait  voir  manuellement  l’abfurdité  de 
cette  hypothèle. 

On  décrivit  enfuite  contre  un  mur  deux  quarts  de  cercle  comme 
fils'de  fufnpnfi6  f  ’  J.  s  avo'e.nt  10  P'eds  de  rayon:  l’éloignement  des 

dontl  c^fbré  LTf  d  enV-lron  cin5  Pouces:  on  fe  *™t  d’un  canon 
,  a“*3re  fort  petit  ;  mais  il  étoit  chargé  de  plomb  en  de- 

ors,  en  forte  qu  il  pefoit  cinq  fois  autant  que  le  petit  cylindre  de  plomb 
df  ba  e’  d°nt.Ie  Poids  étoit  de  3  onces.  La  poudrequ’on 
e  toit  dans  le  canon  n  etoit  que  de  la  pefanteur  de  trois  grains  de  blé. 
Voici  une  table  des  expériences  qu’on  fit  6 


Recul  du  canon. 
9  degrez  { 

S  degrez  £ 
16  degrez  £ 
13  degrez  f 
8  degrez 


Elévation  du  cylindre. 
47  degrez 
26  degrez 
82  degrez 
67  degrez 
40  degrez  £ 


Toutes  ces  êxpéricncesfe  rapportent  à  fort  peu  près  à  la  proportion 

!n,?rrUedeSP°ldS&  df  Vitefl'es'  Mais  Je  petit  cylindre  devoit'toû- 
jours  aller  un  peu  moins  haut ,  fi  les  arcs  étoient  précifément  comme 
es  vitelTes,  a  caufe  que  la  réfiftance  de  l’air  devoft  tofijours  diminuer 
m,e°Wore|  “  deSreZ’  } alS  1.esigrands  arcs  tofijours  plus  grands, 
nus  verf-e  ‘a  ProPortlon,d“  .  «mme  au  fécond  exemple  le  fi- 

mii  rft  1  '  d? ^rez  .+  42°  s  lequel  multiplié  par  25 ,  quarré  de  y 

nënnrè  S  °nÿSp0lds’  donne  I05°°  «ni  verfe  deàd  degrez  r  à 
d’un^demi^ de°n^^i2d * ,  nombre  quintuple  de  5  i;&  cette  di.finutron 
„  demi  de£jd  doit  etre  atribuée  à  la  réfiftance  de  l’air.  On  con- 
ma  par  un  lernblable  calcul  que  dans  Je  3e.  exemple  le  produit  de 
3995  onusverie  de  16  ±  par  2  s  cft  9987s  finus  verfe  de  Qn 
minutes ,  &  fans  la  réfiftance  de  l’air ^1q  petit  cvHndref!  f  * 

pui  nour  rcDOuflbrl  C  ^  ^  aufl^  du  red°rt  de  l’air  comme  d’un  ap- 
nn’nÆ  *  r..c  canon  en  arriéré,  de  la  même  forte  à  peu  près 

Voi  un  î>mKlahl?Pffea  0ntfe  £eaU  P0Ur  faire  avancer  «n  bateau.  On 
voit  un  femblable  effet  dans  les  fufées,  dont  la  flamme  choquant  l’air  avec 

E  2  im- 
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impétuofité ,  donne  un  mouvement  en  arrière  au  corps  de  la  fufëe  ;  & 
fi  l’on  lufpend  un  vaifleau  cylindrique  plein  d’eau  ,  ou  l’on  ait  ajufté 
un  peu  plus  haut  que  la  bafe  un  petit  tuïau  oblique  ,  l’eau  qui  jaillira 
par  ce  petit  tuïau  ,  donnera  un  mouvement  circulaire  aflez  vite  à  ce 
vaifleau  par  le  choc  de  l’air,  ou  par  le  choc  de  l’eau ,  fl  on  le  met  dans 
un  vaifleau  plein  d’eau  fans  qu’il  touche  au  fond. 

PROPOSITION  XVI. 

SI  deux  corps  à  reffort  font  égaux  ,  fÿ  que  l'un  choque  directement  V autre 
en  repos  ;  ce  dernier  prendra  la  vitejfe  entière  de  l'autre  après  le  choc ,  & 
le  fera  refier  fans  mouvement. 

T  A  B.  T.  Soient  deux  ballons  égaux  A  &  B  ,  &  que  le  ballon  A  choque  l’au- 
Fig.  io.  tre  qj!  b  avec'  quelque  vitefle  qu’on  voudra,  qu’on  appellera  de  4  de- 
grez.  Je  dis  que  le  ballon  A  demeurera  en  repos  après  le  choc ,  &  que 
l’autre  prendra  la  même  vitefle  de  4  degrez;  car  par  la  Propofltion  10e. 
ces  ballons  ,  après  le  choc  &  fur  la  fin  de  leur  aplatiflement ,  pren- 
droient  enfemble  une  vitefle  de  2  degrez  par  le  mouvement  Ample. 
Mais  par  la  3e.  Propofltion ,  la  force  du  choc  en  B  efl:  égale  à  celle  qui 
fefait  en  C  par  les  2  corps  mus  l’un  contre  l’autre  avec  des  vitefles  é- 
gales.  Donc  ils  fe  mettront  en  reflort  de  même  ,  &  par  la  fécondé 
Conféquence  delà  précédente,  ces  ballons  partageront  également  la 
vitefle  refpeêlive  qui  a  produit  le  reflort ,  laquelle  étant  de  quatre  de¬ 
grez  comme  nous  l’avons  fuppofée  ,  chacun  en  prendra  deux  degrez.. 
Donc  le  ballon  A  devant  s’avancer  avec  une  vitefle  de  deux  degrez  par 
le  mouvement  Ample,  &  retourner  en  arrière  avec  une  vitefle  de  deux 
degrez  par  le  mouvement  de  reflort;  l’un  de  ces  mouvemens  détruira 
l’autre  par  la  fécondé  Propofltion ,  &  le  ballon  A  demeurera  en  repos: 
mais  le  ballon  B  s’avançant  avec  une  vitefle  de  deux  degrez  par  le  mou¬ 
vement  Ample ,  &  prenant  encore  une  vitefle  de  deux  degrez  de  mê¬ 
me  part  par  le  mouvement  de  reflort,  il  aura  après  le  choc  une  vitefle 
de  quatre  degrez  par  la  fécondé  Propofltion ,  fçavoir  la  vitefle  entière 
du  ballon  A  avant  le  choc.  La  même  chofe  arrivera  aux  boules  à  ref¬ 
fort  ferme.  Donc  fi  un  corps  à  reflort ,  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

CONSEQUENCE. 

Il  s’enfuit  qu’un  corps  à  reflort  choquant  direêlement  un  autre  corps 
à  reflort  moindre  en  poids ,  ils  s’avanceront  tous  deux  après  Je  choc  ; 
&  que  fl  le  corps  choqué  efl:  le  plus  pefant,le  corps  choquant  retour¬ 
nera  en  arrière.  Car  au  premier-  cas ,  celui  qui  choque ,  prendra  plus 
que  la  moitié  de  fa  vitefle  première  par  le  mouvement  Ample,  par  la 
dixième  Propofltion  :  &  par  la  quinzième  ,  ou  fes  Conféquences ,  il 

pren- 
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prendra  moins  que  la  moitié  de  la  même  vitefle,  retournant  en  arriére 
par  e  mouvement  de  refl'ort.  Donc  cette  dernière  vitefle  ne  détruira 

mem  fUpG  en^.remej1.t\  ,^e  Second  cas  fe  prouvera  facilement  parles 
memes  1  ropoliuons  dixième  &  quinzième. 

AVERTISSEMENT. 


tZTi  s'ZZltîT  laP,atfment  s'efi  fait, pendant  q/ils  cm ■ 
tZrf  T.V’f^  *  dcuxnmvemens.  *  (A  e^era  de  mê,Z 

ZrefrZn,  êZ  ™  *'  *“*'  *  ^ ferme  ’  coLeceUcZy 

ballons"  s^o/Cinî«n?r  ’  ^Ue  ^es  corps  (3UI  ont  un  reflort  lent  comme  les 

tâS^îe^îSii-tr.r 

avant  doit  être  infenfîki  Precifen]ent  i  fl^ais  ce  mouvement  en 
fermc  nfenfible  dans  les  boules  qui  ont  un  refl'ort  prompt  & 

Ai/lfnr^  enc°re,conri^rer .  que  fi  une  boule  à  reflort,  roulant  bien  vite 
repoqs  de  mênïe  nitière  &  .renCon.t,re  ^«-‘aement  une  autre  boule  en 
mSuvement  ;  comme  o^le  -Ve  Pr lds  ’.dle  ne  Perdra  Pas  tout 

lard.  Ce  am  w^uf  V0,lcnPar  1  etxpenence  dans  les  jeux  de  bil- 
tefle  direâe  Ce,  ,e  e  ne  donne  a  l’autre  boule  que  fa  vi¬ 

elle  r*r nf  ’  maiS  C  e- ne  H1  donne  pas  fon  mouvement  en  rond,  & 
vitefle  ^U1  ^a  fa*c  encore  rouler  &  fuivre  l’autre  avec  une 

vitefTe  confiderabie.  La  même  chofe  arrivera  auoiane  ,  k^T  • 
choque,  ne  roule  pas,  fi  les  deux  boules  ont  nnJ  î  la  boule  qui 
que  ces  boules  ne  le  féparent  nas  avec  U  J l  r.^ort.lmParfait;  parce 

à  caufe  de  la  foiblefle  de  leurs  rpfT  rv  Premicre  v^efle  refpe&ive, 
fi  les  boules  G  &  H  font  de  boi  -  °Tfr  ^  en  PeilC  Voir  l’expérience,  t*b.  j. 

choque  l’autre  en  repos  elfe  ne  ui  Lner  m6me  P°ids  ;  car  fl  rune  F*  * 
elle  en  confervera  une  nJ •  ,  donnera  pas  toute  fa  vitefle,  mais 
en  comervera  une  parue  qui  la  fera  un  peu  avancer  après  le  choc. 


PR  O- 
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PROPOSITION  XVII. 

SI  deux  boules  à  r  effort  égales  fe  choquent  avec  des  viteffes  inégales  el¬ 
les  feront  échange  de  leurs  viteffes. 

TAB.  I.  Soient  deux  boules  égales  à  reffort  A  &  B,  &  foit  premièrement  C 
Fig.  i.  le  point  où  elles  fe  rencontrent  avec  les  viteffes  AC,  B  C  inégales ,  & 
foit  A  D  égale  à  B  D.  Or  fi  elles  étoient  fans  reflort ,  elles  s’avanceroient 
enfemble  après  le  choc  en  C  avec  une  viteffe  égale  à  la  viteffe  DCvers 
A ,  par  la  Propofition  treizième.  Mais  par  la  fécondé  Conféquence  de  la 
5e.  chacuned’ellesprendraparlerefTortunevitefTeégaleàla  viteffe  AD 
ou  D  B  en  fe  féparant.  Donc  la  boule  B  s’avançant  avec  la  viteffe  D  C  par 
le  mouvement  iimp  le,  &  retournant  en  arrière  avec  la  viteffe  contraire 
AD,  par  le  mouvement  de  rcffort,il  ne  lui  refiera  que  la  viteffe  AC 
différence  des  viteffes  AD  ,  CD,  par  la  2  e.  Propofition;  &  la  boule 
A  s  avançant  de  C  vers  A  avec  la  vitefle  CD  par  le  mouvement  flmple, 
&  avec  la  vitefle  BD  par  le  mouvement  de  reffort,  elle  ira  avec  une 
Viteffe compofée de  ces  deux ,  fçavoir  BC,par  la  fécondé  Propofition  • 
&  par  conféquent  les  deux  boules  feront  échange  de  leurs  viteffes.  Il 
efl  encore  manifefle  quelles  feront  échange  de  leurs  directions. 

TAB.  I.  Soient  maintenant  leurs  viteffes  AE,  BE,  &  E  leur  point  de  ren- 
Fl*  r*  contre  h°rs  ]a  hSne  A  B  prolongée.  Or,  par  la  treizième  Propofition 
leur  viteffe  commune  après  le  choc  feroit  égale  à  la  viteffe  DE  fiel* 
les  étoient  fans  reffort.  Mais  le  reffort ,  par  la  fécondé  Conféquence 
de  la  quinzième ,  ajoute  à  la  boule  B  la  viteffe  AD  au  même  côte:donc 
elle  ira  après  le  choc  avec  la  viteffe  AE,  qui  étoit  celle  de  la  boule  A 
avant  le  choc  ;  &  pa irce  que  le  reffort  fait  retourner  en  arrière  la  boule 
^  la,  même  viteffe  AD  ou  BD  par  les  mêmes  raifons  cette  vi- 
teffe  BD  étant  otee  de  la  vitefle  du  mouvement  fimple  DE,  il  ne  ref- 
teraa  la  boule  A  que  la  viteffe  BE,  qui  étoit  celle  de  la  boule  B  avant 
le  choc  :  donc  elles  feront  échangé  de  leurs  viteffes  après  le  choc.  On 
fera  voir  la  même  chofe  en  quelque  autre  point  qu’elles  fe  rencontrent 
direèlement  en  la  ligne  A  B ,  ou  hors  icelle  prolongée  de  part  ou  d’autre. 
Donc  fi  deux  corps  à  reffort  font  égaux,  &c.  ce  qu’il  faloit prouver.* 

exemple  en  nombres. 

r  Oit  au  premier  cas  la  viteffe  A  C  d’un  degré,  &  la  viteffe  contraire 
*-»  BC  de  trois  degrez,  Donc,  par  la  douzième  Propofition,  les  deux 

boules  enfemble  iroient  avec  une  viteffe  d’un  degré  de  B  vers  A ,  fi  elles 
etoient  fans  reffort.  Mais  leur  viteffe  refpeClive  étant  de  quatre  degrez 
chacune  en  prendra  deux  degrez  par  le  reffort,  par  la  fécondé  Conféquen- 
ce  de  la  quinzième.  Donc  la  boule  A  ira  avec  trois  degrez  de  vitefle ,  par¬ 
ce  que  ces  deux  viteffes  font  de  m&ne  part;&  il  n’en  reliera  à  la  bou- 

.  le 
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le  B  qu’un  degré,  parce  que  fa  vitefle  de  reflort  eft  contraire  à  fa  vi- 
telæ  Ample;  &  par  eonféquent  elles  auront  échangé  leurs  vitefles. 

Etfi  la  vitefle  A  Eau  fécond  cas  eft  de  fix  degrez ,  BÊ  fera  de  deux 
degrez ,  &  la  fomme  des  quandtez  de  mouvement  des  deux  boules 
avant  le  choc  fera  huit.  Donc,  par  la  quatrième  Propofition,  leur  vi- 
teife  commune  après  le  choc  feroit  de  quatre  degrez,  Belles  étoient 
fans  reflort.  Mais  leur  vitefle  refpeélive  étant  de  quatre  degrez,  la  bou¬ 
le  B  en  prendra  par  le  reflort  deux  degrez  de  même  part.  Donc  favitef- 

denyfî  • d,eSrez  î  parla  Suppofition  ;  &  fi  l’on  ôte 

aeux  a  la  vitefle  de  la  boule  A,  qui  étoit  de  quacre  degrez  par  le  mou¬ 
vement  Ample ,  il  ne  lui  en  reliera  que  deux  degrez;  &  par  eonféquent 
ces  deux  boules  auront  échangé  leurs  vitefles  après  le  choc. 

PROPOSITION  XVIII. 

ÇOit  une  boule  A  triple  d’une  autre  B,  &  qu’elles  fe  choquent  avec 
des  vitefles  égales  &  uniformes  ;je  dis  que  la  boule  A  après  le  choc 
demeurera  en  repos,  &  que  la  moindre  boule  B  retournera  en  arrière 
avec  une  vitefle  double  de  celle  qu’elle  avoic  .avant  le  choc.  Car  fup- 
polons  que  la  boule  A  péfe  trois  onces  &  la  boule  B  une  once,  &  qu’elles 
le  choquent ,  tuant  chacune  une  vitefle  propre  de  douze  degrez.  Or  fi 

h  r“fr°“’ leur  viteire  commune  après  le  choc  feroit  de 
hx  degrez  félon  la  éreéhon  de  la  boute  A,  par  la  douzième  Propofition; 
car  la  quantité  de  mouvement  de  B,  fçavoir  douze,  fe  perdroit,  &  il 
s  en  perdroit  autant  de  celle  de  A  qui  étoit  36,  &  il  ne  lui  refleroit 
que  24  de  quantité  de  mouvement,  lequel  nombre  étant  divifé  par  la 
om me  des  poids ,  fçavoir  quatre,  donne  fix  pour  quotient.  Mais  leur 
fedLre^a"e  etantde  24  degrez>  la  boule  A  parle  reflort  prendra 

féconde  Cn„erfette  VIaeflf  en  ?mire’  &  la  boule  B  >8  degrez,  par  la 
Conftquence  de  la  quinzième.  Donc  la  boule  A  s’avançant  de 
îx  degrez  de  viteiTe  par  le  mouvement  Ample,  &  retournant  en  arrio- 
eaveclix  degrez  de  vitefle  parle  mouvement  de  reflort,  elle  demeu- 
rera  en  repos,  parla  fécondé  Propofition.  Mais  la  vitefle  delà  boulé  B 
étant  de  6  degrez  par  le  mouvement  Ample  &de  18  degrez  Parle  mon 


CONSÉQUENCE. 


1 


L  s’enfuit  que  fi  deux  corps  à  reflort  inégaux  fe  choquent  direéte- 
ment  avec  des  vitefles  égalés,  &  que  le  poids  du  plus  pefant  foit  plus 
3  ,e  trip  ^  nP°lds  de  l’autre ,  ils  s’avanceron  tous  deux  après  le  choc 
on  la  direction  du  plus  pefant;  &  que  s’il  eft  moins  que  triple,  cha¬ 
cun 
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cun  de  ces  corps  retournera  en  arrière:  ce  qu’on  prouvera  par  desrai- 
ions  femblables  à  celles  de  la  Conféquence  de  la  Propofition  feizième. 

AVERTISSEMENT. 

r  Es  expériences  qu 'on  fera  fuivant  cette  Propofition ,  feront  voir  manifeftc- 
ment  lafauffeté  de  ihypotbèfe ,  Que  les  corps  inégaux  mis  en  reflort, 
prennent  par  ià  force,  des  quantitez  de  mouvement  félon  la  raifon ré¬ 
ciproque  de  leurs  poids.  Car  fi  on  met  une  boule  cPyvoire  de  trois  onces 
fur  le  douzième  degré  de  la  machine  de  h  Propofition  troisième ,  £?  une  d'u¬ 
ne  once  furie  douzième  degré  de  l  autre  part;  'on  verra  qu après  le  choc  la 
groffe  boule  demeurera  immobile ,  £?  par  conféquent  quelle  fera  retournée  en 
arrière  de  fix  degrez  de  vitejfe ,  puif quêtant  fans  r  effort ,  elle  feferoit  avan¬ 
cée  de  Jix  degrez ,  par  la  Propofition  12*.  Or ,  fi  on  multiplie  ces  fix  degrez 
dp  vitejfe  en  arriéré ,  par  trois  de  poids ,  on  trouvera  que  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  la  groffe  boule  en  arrière  aura  été  de  18,  que  fuivant  cette 
faujje  hypotheje ,  la  boule  à  une  once  en  devroit  prendre  trois  fois  autant  fça- 
voir  54,  qui  divifés  par  l'unité ,  qui  ejl  le  poids  de  cette  boule ,  donneroit  54. 
degrez  de  vitejfe ,  lefquek  étant  joints  aux  fix  degrez  du  mouvement  jimple, 
compoferoient  une  vitejfe  de  60  degrez ,  qui  feroit  élever  la  boule  dune  once 
jujques  au  foixantième  degré ,  ou  du  moins  jufques  au  54e.  à  caufe  de  la  ré - 
fijtancc  de  l'air ;  au  lieu  quelle  ne  s'élèvera  qu'à  la  hauteur  de  22  degrez  à 
peu  près,  d’ou  l'on  connaîtra  évidemment  que  cette  hypothèfe  eft faujfe. 

PROPOSITION  XIX.. 


'TA  B 
Fig. 


*B.  1.  CI  une  ligne  comme  AB  efl  divifée  au  point  C  en  la  raifon  récipro- 
13.  que  des  poids  des  corps  A  &  B,  &  aufli  au  point  D,  félon  la  rai - 
fon  des  viteffes  avec  lefquelles  ils  Te  choquent;  c’eft-à-dire ,  que  fiBC 
eft  a  CA,  comme  le  poids  du  corps  A  eft  au  poids  du  corn-  B  & 
que  AD  foit  à  BD,  comme  la  vitefte  du  corps  A  à  la  vitefte  du  corps 
B,  &  que  CE  foit  faite  égale  à  CD;  la  ligne  E  A  fera  la  vitelTe  du 
corps  A  ,  félon  la  direction  de  E  vers  A,  &  EB  la  vitefte  du  corps  B 
félon  la  direction  de  E  vers  B  après  le  choc  en  D.  Car  par  la  Propo¬ 
fition  treizième,  fi  ces  corps  étoient  fans  reftort,ils  s’avanceroient  en- 
femble  avec  une  vitefte  égale  à  CD  du  côté  de  B:  mais  les  vitefies  pro¬ 
duites  par  le  reftort  étant  les  mêmes  dans  chacun  de  ces  corps,  que 
s’ils  s  etoient  rencontrés  avec  les  vitefles  AC,  BC,  parla  fécondé 
Conféquence  de  la  Propofition  quinzième,  le  corps  A  prendra  par  le 
reflort  une  vitefte  égale  à  la  vitefte  AC,  félon  la  direétion  de  C  en  A 
&  celle  que  prendra  le  corps  B  par  le  reflort  fera  égale  à  la  vitefte  CB* 
félon  la  dire&ion  de  CenB:  or  cette  dernière  étant  ajoutée  à  celle  du 
mouvement  Ample,  fçavoir  CD  ou  EC,  la  ligne  entière  EB  fera  la 
vitefte  du  corps  B  après  le  choc ,  par  la  fécondé  Propofition  :  mais  fi 

l’on 
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*\  on  la  même  vitefle  EC,  de  la  vitefle  CA  produite  par  iereflort, 
à  caufe  quelles  ont  une  direttion  contraire,  le  relie  E  A  fera  la  vitef- 
fe  du  corps  A  après  le  choc ,  par  la  même  fécondé  Propofition. 

Que  fi  d  eft  le  point  du  choc,  la  ligne  C  d  étant  plus  grande  que 
CA,  &  que  la  ligne  B  A  étant  prolongée  en  C  e  J,  Ce  foit  égale  à 
CD,  le  point  e  pafTera  au  delà  du  point  A  dans  la  ligne  AB  prolon¬ 
gée;^  qui  fera  voir  que  la  direction  du  corps  A,  après  le  choc,  fera 
du  cote  du  point  B,  &  que  fa  vitelfe  fera?  A,  &  celle  du  corps  B  , 
a  n  ^ai*  en  CQ-  Cas*  v^te^'e  C  A  produite  par  le  relfort  dans  le  corps 
A  "  etant  moindre  que  celle  du  mouvement  fimple  Cd ,  il  reliera  du 
mouvement  au  corps  A  du  côté  de  B  félon  la  vitelfe  e  A ,  différence  des 
viteftès  C  d,  CA,  parla  fécondé  Propofition;  mais  à  l’égard  du  moin¬ 
dre  corps  B,  fon  mouvement  fimple&fon  mouvement  de  relfort  font 
encore  d  un  même  côté,&  par  conféquent  la  ligne  entière  eB,fommc 
oes  deux  lignes  Ci  ou  Ce ,  &  CB,  fera  fa  vitefle  après  le  choc,  par  la 
meme  fécondé  Propofition, 

Que  li  C  D  en  la  ligne  AB  ell  égale  à  AC,  il  ell  manifelle  que  le 
point  E  tombera  fur  le  point  A  ;  ce  qui  fera  connoître  que  le  corps  A 
demeurera  fans  mouvement  après  le  choc,  &  que  le  corps  B  aura  favi- 
teüe  refpeftive  entière  A  B:  &  fi  C  <Neft  égale  à  C  B,  le  point  tétant 
au  delà  du  point  A  dans  la  ligne  B  A  prolongée,  le  point  E  tombera 
iur  le  point  B:  ce  qui  fera  connoître  que  fi  les  deux  corps  fe  recontrent 
en  ce  point  «T,  hors  la  ligne  AB,  avec  les  vitefles  propres  A  «T,  B  «T, 
ie  corps  B  demeurera-  fans  mouvement  après  le  choc ,  &  le  corps  A  aura 
la  vitefle  &  la  direction  B  A;  cequ’on  prouvera  parles  mêmes  raflons: 
et  en  quelque  autre  point  qu’on  ait  pris  le  point  D,foit  en  la  ligne  AB, 
foit  en  lès  extrémitez  A  ou  B,  ou  hors  cette  même  ligne  prolongée  de 
paî  t  àz  d  autre;  on  trouvera  la  vitefle  &  ladireêlion  des  deux  corps  a- 
pres  le  choc,  &J’on  en  Fera  la  démonllration  de  même,  par  les  Pro¬ 
positions ,  fécondé,  treizième,  &  quinzième  ou  fes  Conféquences. 

AVERTISSEMENT. 


O  N  peut  appliquer  cette  dcmonjlration  aux  pendules  de  la  première  Pro 
TT  pofiticn,  en  prenant  marc  tel  qu'on  von, ira  Mur  k  ligne  droite  AB 
de  b  douane  ou  tre, ztème  figure ,  afin  de  reprêferüer  lavitejjc  rcfJivc 
des  deux  boules  G  //,  quelque  proportion  qu'on  veuille  donner  à  leurs  vi- 
tejjis  propres .  comme  fi  ces  boules  étant  d'yvoire,  la  boule  G  pèfe  fix  onces  &  I*Bj  r> 
la  boule  H  quatorze,  (ÿ  qu'on  veuille  les  faire  choquer  en  forte  que  la  boule  F'S'  3‘ 

°  demeure  en  repos  après  le  choc ,  on  prendra  pour  leur  vite/Te  refpeblhe  un 
&rc  de  vtngt  degrez,  à  caufe  que  la  femme  des  poids  eft  20;  on  élèvera  la 
Poule  G  a  vingt  huit  degrez,  afin  que  ce  nombre  foit  double  de  14,  comme 

*  en  la  ligne  AB  prolongée  eft  double  de  B  C,  &  la  boule  il  à  huit  de -  T  A  B.  T. 
grez  du  mêmé  côté ,  afin' que  la  défiance  des  boules  foit  toûjours  de  vingt  de-  ^‘2-  '3- 

E  grez} 
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?,rez ,  &  ees huit  dupez  font  la  différence  des  poids  quatorze  fix,  comme 
Afefi  la  Afferme  de  AC,  BC.  Alors  fi  on  laffe  aller  en  même  te, ns  ces 
boutes.  G-  demeurera  en  repus  après  le  choc ,  H  s élèvera  de  l'autre  côté 
-jujques  au  vingtième  degré  (  on  fait  toujours  abflraCtion  de  la  réfijlance  de 
l'air);  ce  qui  eft  enfi  à  prouver  par  les  Proportions  treizième  &  quatorziè¬ 
me  ,  oc.  * 

Qfie  fi  Ion  veut  que  ce  J  oit  la  boule  H  qui  demeure  en  repos,  il  faut  l'éle¬ 
ver  a  douze  degrez  vers  N  afin  que  ce  nombre  fort  double  de  6,  qui  dénote 
le  poids  de  l  autre  boule ,  &  e  lever  l  autre  vers  Ma  8  degrez ,  différence  de 
douze  R  de  vingt;  Ê?  l'on  verra,  fi  on  les  laijfe  aller  en  môme  teins  que 
la  boule  H  demeurera  en  repos  après  le  choc,  que  l'autre  remontera  jufi 
ques  au  vingtième  degré.  On  pourra  faire  par  cette  méthode  les  expériences 
de  tous  les  mouvemens  quon  aura  démontré  devoir  arriver  à  deux  boules  à 
rejfort,  quelles  que  foi  eut  les  proportions  de  leurs  poids  de  leurs  vite/Jès 
lorf quelles fe  choquent  directement.  M  ’ 

PROPOSITION  XX. 

Ç  /  deux  corps  égaux  ou  inégaux  à  r  effort  fe  font  choqués  directement,  fiit 
que  tous  deux  fujjeta  en  mouvement,  ou  qu'il  n y  en  eût  au  un  feul  R 
qu'ils  fe  choquent  une  fécondé  fois  avec  les  vitefiès  acquifes  par  le  premier 
choc;  ils  reprendront,  après  le  fécond  choc,  la  meme  vitefje  propre  ou  le  re 
pos ,  que  chacun  avoit  avant  le  premier  cboc.  ’ 

Soient  ies  boules  à  relTort  A  &  B,  fe  choquant  au  point  D  avec  les 
vitefles  propres,  AD,  B  D;  &  qu’après  le  choc  la  vite/Te  de  la  boule 
A  foit  £  A  ,  &  celle  de  la  boule  B,  EB.  Je  dis  que  Belles  fe  choquent 
derechef  avec  les  vitales  acquifes  AE,  BE,  la  boule  A  reprendra  a- 
pres  le  fécond  choc  fa  vitefTe  première  A  D,&  B  k  vitelfe  première 

^  divifee  en  C,  félon  la  proportion  des  poids  de  ces  boules. 
Or  CE  parla  precedente  fera  égalé  à  CD,  àcaufe  que  le  premier  choc 
s’eftfait  avec  les  vitelfes  AD,  B  D.  Mais  A  E  étant  la  vitelTe  de  la  boule 
A,  &BE  celle  de  la  boule  B  au  fécond  choc ,  &  CD  étant  égale  à  CE  ■ 
D  A  fera  la  vitefle  de  la  boule  A  après  le  fécond  choc ,  &  D  B  celle  de  la' 
boule  B,  par  la  precedente,  qui  font  les  mêmes  que  ces  boules  avoient 
avant  le  premier  choc.  On  fera  voir  la  même  chofe  en  quelque  autre 

proportion  que  foient  les  poids  &  les  viteffes  propres  de  ces  boules  avant 
le  premier  choc,  &  quelque  viteffe  que  chacune  d’elles  en  ait  reçûe 
Donc  fi  deux  corps  égaux  ou  inégaux ,  &c.  ce  qu’il  faIoit  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

PUppofons  que  la  boule  A  pèfe  trois  onces  &la  boule  B  une  once 
J  &  qu’elles  fe  rencontrent  au  point  D  hors  la  ligne  AB  avec  les  vi! 

tefîes 
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tefles  A  Dde  deux  degrez,  &  B  D  de  fix  degrez;  B  C  fera  égale  à  trois 
&  A  C  à  1  unité,  &  CB,  CD,  feront  égales.  Or  fi  ces  boules  étoient 
lans  reflort,  d’autant  que  la  Comme  de  leurs  quantitez  de  mouve¬ 
ment  eft  1 2  ,  leur  vitefle  commune  après  le  choc  feroit  3 ,  &  la  vitefle 
de  la  boule  A  par  le  relfort  étant  AC  ou  l’imité,  toute  fa  vitefle  fera  B  A, 
c  eft-à-dire.  4.  De  même  la  vitefle  de  reflort  de  la  boule  B  étant  3  fl  on 
l’ôte  de  fa  vitefle  Ample  qui  eft  aufli  3 ,  à  caiife  des  direftions  Contrai¬ 
res  de  ces  deux  mouvemens ,  cette  boule  reftera  fans  mouvement 
•_^  afeul9rbo1u,e  A  frappant  la  boule  B  pour  la  fécondé  fois  avec  fa 
v  te  le  aequife  de  quatre  degrez  ,  les  deux  enfemble  iroient  avec  une 
telle  de  trois  degrez  fl  elles  étoient  fans  reflort;  mais  A  en  perdra  un 
oegre  par  le  reflort ,  &  B  en  prendra  3.  Donc  leurs  vitefles  après  le 
deuxieme  choc  feront  A  D  ou  2,  &  B  D  ou  6,  qui  étoient  leurs  pre¬ 
mières  vitefles.  ■ 

PREUVES  PAR  EXPÉRIENCE. 

gl  l’on  fufpend  deux  boules  d’y  voire,  dont  l’une  pèfe  trois  fois  plus  T#,  I. 

que  1  autre,  &  qu’on  les  fafle  choquer  avec  des  vitefles  égales, les  F,'g-  3* 
eJevant  chacune  à  la  hauteur  d’un  arc  de  douze  degrez  ;  on  verra  ar- 
reter  la  greffe  en  fon  point  de  repos  après  le  choc  ,  &  retourner  l’au- 
re  en  arrière  jufques  à  la  hauteur  de  vingt-quatre  degrez  :  mais  cette 

eliet”^  de  nouveau  ,a  gro<re  bo»le  demeurée  en  repos, 
à!u  „ /'-P0’-1*-'™  jufques  au  douzième  degré,  &  retournera  en  arrière 
V  meme  hauteur  de  douze  degrez,  d’où  elles  viendront  derechef  fe 
choquer  avec  leurs  premières  vitefles,  du  moins  à  peu  près  ,  a  eaufede 

&quaëi^eechoc’&  r°n  CnC°re  fes  mémes  effets  au  tr^me 

PROPOSITION  XXI. 

* 

S7  (}€Ujt  C0?PS  a  rcJfirt  égaux  ou  inégaux  fe  choquent  directement  avec  des 
*Jt.rrîteri^aieS  °U  in^ales  >  ils  Je  Sépareront  après  le  choc  avec  la  même 
tefe  y  efpe  clive ,  avec  laquelle  ils  fe  font  rencontrés. 
ooient  A  &  B  deux  boules  d’y  voire  ou  de  iafn« r 
dans  la  ligne  AB,  ou  au  delà  cm  un  J i Ja;pe  f  renc°ntrent  TAB.  i. 
avec  des  viteii'es  propres  telles  on’nn  ,  i  de  Cette  '§ne  Pr°l°ngèe  ,  Fig.  15. 

fant  enfemble  la  X/fe  A  R  T  ^  E’  B  E’ 

fénareront  avec  t,  P  A  ?'  Je  dis  qunpres  le  choc  elles  fe 
reffort  elles  dem^.  ,VItem;  rfpealve  :  car  elles  étoient  lans 
enfemble  &  eliesn  <-r°c?nt  toutcs  deux  Pans  mouvement ,  ou  iroient 
fa  Xff^^,l,iL  efefTTnt<1'!e  par  la  force  de  ,e,lrs  «TOrts-  Mais 
celle  n  i  ,P,X  ^  iP3r  'r  force  des  re(r°rts  c(l  toujours  la  même  que 
celle,  qw  a  produit  les  refforts  ,  par  la  quinzième  Proportion  ,  &  fes 

îuequences.  Donc  la  viteffe  refpeftive  avec  laquelle  ces  boules  fe 
r  2  fépa- 


4-4*  DE  LA  PERCUSSION 

réparent  après  le  choc  ,  fera  la  même  que  celle  avec  laquelle  elles  fe 
rencontrent;  ce  qu’il  faloit  prouver. 

PROPOSITION  XXII. 

CP  un  corps  à  r  effort  choque  directement  un  autre  corps  à  r effort ,  fmt'que 
te  corps  çfooquj  foit  en  repos ,  [oit  qu  il  s' avance  de  même  part  que  T autre , 
Jelon  une  même  ligne  de  direction  ;  lafomme  des  quant itez  de  mouvement  des 
deux  enfemble  après  le  choc  fera  la  même  qu  avant  le  choc  ,  s'ils  s'avancent 
tous  deux  ,  ou  fi  celui  qui  a  choqué ,  demeure  fans  mouvement.  Mais  fi  ce  der¬ 
nier  corps  retourne  en  arrière ,  la  quantité  de  mouvement  de  celui  qui  s'avan¬ 
ce,  fera  plus  grande  que  celle  qu  avait  le  corps  qui  s  ejî  mû  feul ,  ou  les  deux 
mûs  de  même  part  avant  le  .  choc  ;  &  l'excès  fera  égal  à  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  celui  qui  retourne  en  arrière . 

La  première  partie  de  cette  Proportion  eft  facile  à  prouver.  Car, 
s  ils  etoient  fans  reilort  ,  les  deux  quantitez  de  mouvement  devant  $c 
après  le  choc  feroient  égales  par  la  dixième  &  onzième  Proportion  ; 
mais  par  la  première  Conféquence  de  la  quinzième ,  les  reiïorts  produi- 
fent  la  même  quantité  de  mouvement  en  l’un  &  en  l’autre  de  ces  corps. 
JDoncle  recul  de  l’un  par  le  mouvement  de  relFort  ôtera  autant  de  la 
quantité  de  mouvement  (impie,  que  l’avance  de  l’autre  y  en  ajoutera 
li  celui  qui  a  choqué ,  demeure  fans  mouvement  ou  qu’il  s  avance  •  & 
par  conféquent  la  fomme  des  quantitez  de  mouvement  devant  &  après 
Je  choc  fera  toujours  la  même. 

La  iecopde  partie  fe  prouve  en  cette  forte.  Si  h  corps  qui  a  cho¬ 
qué,  ne  retournoit  pas  en  arriéré,  la  fomme  des  quantitez  de  mouve¬ 
ment  apres  le  choc  Rroit  égale  à  celle  qui  précédé  le  choc,par la  pre¬ 
mière  partie.  Mais  autant  que  le  corps  qui  retourne  en  arrière ,  prend 
de  quantité  de  mouvement  par  fon  recul  ,  à  compter  depuis  le  point 
de  rencontre  ,  autant  s  en  ajoute-t-il  à  la  quantité  de  mouvement  de 
celui  qui  s’avance ,  par  les  Conféquences  de  la  quinzième.  D’où  il  s’en¬ 
fuit  qu’il  faudra  ôter  cette  quantité  de  mouvement  en  arrière  de  celle 
du  corps  qui  s’avance ,  afin  que  le  refte  foit  égal  à  la  quantité  de  mou¬ 
vement  qui  précédé  le  choc.  Donc  en  ce  cas  la  quantité  de  mouve- 
mentdu  corps  qui  s’avance,  eft  plus  grande  que  celle  qui  étoit  avant  le 
choc,  Cx  1  excès  eft  égal  à  la  quantité  de  mouvement  du  corps  quire* 
tourne  en  arriéré  ;  ce  qu’on  s’étoit  propofé  de  prouver. 

PROPOSITION  XXIII. 

SI  deiix  corps  inégaux  à  rejjbt  fe  choquent  directement  avec  des  vi- 
teffes  contraires  ,  non  réciproques  à  leurs  poids  ,  £?  quils  s'avancent 
tous  deux  ,  ou  que  l'un  d'eux  demeure  en  repos  après  le  choc  ;  lafomme  de 
ieurs  quantitez  de  mouvement  après  le  choc  fera  égale  à  la  différence  de  celles 

qu'ils 
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qu'ils  avoient  avant  le  choc.  Mais  fi  les  deux  corps  retournent  en  arrière  a- 
près  s'être  choqués  ,  la  fourme  de  leurs  quantitez  de  mouvement  fera  plus 
grande  que  cette  différence  ,  l'excès  fera  égal  au  double  de  la  quantité  de 
mouvement  de  celui  à  qui  il  en  rejle  le  moins. 

La  première  partie  de  cette  Propofition  fe  prouve  ainfi. 

Si  ces  corps  étoient  fans  refl'ort,ils  aur  oient  enfemble  après  le  choc 
une  quantité  de  mouvement  égale  nia  différence  de  celle  qu’ils  avoient 
avant  le  choc ,  par  la  Propofition  douzième.  Mais  ces  corps  reçoivent 
chacun  une  égale  quantité  de  mouvement  par  le  relfort,  par  la  première 
Confequence  de  la  quinzième:  &  ces  quantitez  égales  de  mouvement 
étant  contraires ,  fi  l’une  s’ajoûte  au  mouvement  fimple  de  l’un  des 
corps ,  l’autre  en  détruit  une  égale  dans  l’autre  corps.  Donc  il  ne  relie¬ 
ra  dans  les  deux  corps  pour  la  fomme  de  leurs  quantitez  de  mouvement, 
que  la  même  qu’ils  auroient  s’ils  étoient  fans  relfort,  fçavoir  la  différen¬ 
ce  de  leurs  quantitez  de  mouvement  avant  le  choc. 

Pour  ce  qui  eftde  la  fécondé  partie.  Si  le  corps  qui  a  la  moindre  quan¬ 
tité  de  mouvement  après  le  choc, n’étoit point  retourné  en  arrière, de¬ 
puis  le  point  de  rencontrera  fomme  des  quantitez  de  mouvement  des 
deux  corps  feroit  égale  à  la  différence  de  leurs  quantitez  de  mouvement 
ayant  le  choc, par  la  première  partie.  Il  faut  donc  ajoûter  à  cette  dif¬ 
férence  ,  la  moindre  quantité  de  mouvement  en  arrière ,  6c  encore  une 
pareille  dans  1  autre  corps,  puifque  le  relfort  en  donne  autant  à  l’un  des 
corps  qu’à  l’autre  par  la  première  Conféquence  de  la  quinzième  ;&  par 
conféquent  cette  différence  fera  augmentée  du  double  de  la  moindre 
quantité  de  mouvement. 


EXEMPLES  EN  NOMBRES. 

CUppofons  que  deux  boules  d’y  voire  A  &  B,  la  première  de  deuxon- 
VL  cesî&  l’autre  d’une  once,fe  rencontrent  direélement  avec  des  vi- 
telies  contraires  inégales ,  fçavoir  A  avec  une  viteffe  de  cinq  degrez ,  6c 
B  avec  une  viteffe  d’un  degré;  la  différence  de  leurs  quantitez  de  mou¬ 
vement  avant  le  choc  fera  9  ;  &  ce  nombre  divifé  par  3  ,  fomme  des 
poids,  donnera  pour  quotient  3,  qui  feroit  leur  viteffe  commune  après 
le  choc,  fi  les  boules  étoient  fans  refTort.  Mais  leur  vitelTe  refpeftive 
étant  de  fix  degrez  la  boule  A  en  prendra  deux  en  arrière  ,  &  pâr 
conlequentilnelui  reliera  qu  un  degré  de  viteffe  en  avant, &  fa  quan¬ 
tité  de  mouvement  fera  2;  &  la  boule  B  prenant  quatre  degrez  de  ces 
fix  par  le  mouvement  de  reffort,  elle  en  aura  fept  après  le  choc  ,  le- 
qud  nombre  era  auffi  fa  quantité  de  mouvement ,  par  la  quatrième 
Propofition  ;  6c  la  fomme  des  deux  fera  neuf ,  égale  à  la  différence 
des  quantitez  de  mouvement  avant  Je  choc. 

Que  fi  ces  boules  le  choquent  avec  des  viteffes  égales  de  trois  degrez 
chacune,  la  différence  de  leurs  quantitez  de  mouvement  fera  trois, 6c. 

F  3  elles 
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elles  iroient  enfemble  avec  une  viteffe  d’un  degré  par  leur  mouvement 
Ample.  Mais  A  doit  retourner  en  arrière  avec  deux  degrez  de  viteffe 
par  le  mouvement  de  reflort,&  par  conféquent  il  retournera  en  arriè¬ 
re  depuis  le  point  de  rencontre  avec  une  vitefle  d’un  degré  ,&  lerefte 
de  fa  quantité  de  mouvement  fera  deux.  Mais  B  prenant  quatre  degrez 
de  vitefle  par  le  mouvement  de  reflort,  toute  fa  vitefle  fera  cinq,  &  fa 
quantité  de  mouvement  cinq ,  qui  étant  ajoûtée  à  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  la  boule  A  en  arrière,  fçavoir  deux, la  foraine  iera  fept,  qui 
efl:  plus  grande  que  la  différence  trois  ci-deflus,  &  l’excès  eft  quatre, 
double  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  boule  A  en  arrière ,  confor¬ 
mément  à  ce  qui  a  été  propofé 

PROPOSITION  XXIV. 

QI  le  poids  d'un  corps  a  r effort  eft  triple  ,  ou  moins  que  triple  du  poids  d'un 
^  autre  corps  à  reffort  moindre  ,  qu'ils  Je  choquent  avec  des  viteffes  éga¬ 
les^  ;  la  fournie  de  leurs  quantitez  de  mouvement  après  le  choc  fera  moindre 
qu  avant  le  choc  ,  la  différence  fera  égale  au  quarrê  de  la  différence  des 
poids  des  deux  corps  ,  fi  leur  viteffe  refpe&ive  efl  exprimée  par  la  Jomme  de 
leurs  poids. 

TAB.  T.  #  Soit  le  poids  du  corps  A  triple  du  poids  du  corps  B,  &que  leurvi- 

FiS-  ï2*  telle  refpe&ive  foit  exprimée  par  quatre,  nombre  égal  à  la  femme  de 
leurs  poids.  Soit  auiïî  la  ligne  A  B  divifée  en  quatre  parties  égales  pâl¬ 
ies  points  C,  d,  e.  Il  eft  manifefle  qu  elle  fera  divifée  en  C,  en  rai- 
fon  réciproque  des  poids ,  &  que  A  C  fera  l’unité  ,  B  C  ,  3  ,  &  C  e 
leur  différence.  Or  fi  ces  corps  fe  rencontrent  en  d ,  avec  les  viteffes 
égales  Ad,  Bd;  le  reètangle  A  d,B  C  fera  la  quantité  de  mouvement 
du  corps  A  avant  le  choc,  &  A  C,  d  B,  du  corps  B,  &  leur  femme 
fera  le  re&angle  B  A  d.  Mais  d’autant  que  C  A  efl;  égale  à  C  d  ,  A 
demeurera  en  repos  après  le  choc,  par  la  dix-neuvième;  &  la  quanti¬ 
té  de  mouvement  de  B,  fera  le  rectangle  BAC,  moindre  que  le  rec¬ 
tangle  B  A  d  dureétangleB  A  C,c’eft-à-dire,  du  quarré  de  C  moïen- 
ne proportionnelle  entre  B  A,  A  C, laquelle  ligne  C  e  eft  la  différence 
des  lignes  AC,  BC,  qui  expriment  les  poids  des  deux  corps  ,  félon 
l’énoncé  de  la  Propofition. 

TAB.  I.  Soit  maintenant  la  proportiondu  poids  du  corps  A,  au  poids  du  corps 

ïhg-  13-  B,  moindre  que  de  trois  à  un;  &  foit  la  ligne  A  B  divifée  en  C  félon  cet¬ 
te  proportion,  &  en  parties  égales  au  point  D.  Il  eft  manifefle  quefi  ces 
corps  fe  rencontrent  en  D  direétement  avec  les  viteffes  égales  AD ,  B  D, 
&  que  C  E  foit  prife  égale  à  C  D  ;  le  point  E  tombera  entre  A  &C* 
&  que  E  A  fera  la  viteffe  du  corps  A,  &  E  B  celle  du  corps  B  en  fe 
féparant,  par  la  dix-neuvième  Propofition.  Or  fl  Bd  efl;  égale  à  AC  , 
C  d  fera  la  différence  des  poids  des  corps  A&  B.  Il  faut  donc  faire  voir 
que  les  premières  quantitez  de  mouvement,  Ravoir  les  rectangles  A  D  , 
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B  C,  &  B  D,  A  C,  furpaffent  les  fécondés  quantitez  de  mouvement, 
Ravoir  les  rectangles  E  A,  BC,  &  EB,  AC,  &  que  l’excès  eft  le 
•  quarré  deCd,  ce  qui  eft  facile.  Car  le  reèhngle  E  A ,  B  C  eft  moindre 
que  le  reèlanglc  A  D,  B  C,  du  reélangle  ED,  B  C,  &  le  reélangle 
E  B,  A  C,  excède  le  rectangle  D  B,  AC,  du  re&angle  ED,  AC. 
Or  le  re&angle  ED,  BC,  qm  eft  ôté  aux  premières  quantitez  de  mou¬ 
vement,  eft  plus  grand  que  le  reélangle  ED,  AC,  qui  leur  eftajoûté; 
&  i  excès  eft  le  reélangle  ED,  C  d,  c’eft-à-dire  le  quarré  de  Ci,  dif¬ 
férence  des  poids,  puifque  E  C,  CD,  D  d,  font  égalés.  Il  eft  en¬ 
core  évident  que  plus  les  poids  approcheront  de  légalité,  plus  le  point 
E  lerapres  du  point  D,  qui  partage  la  ligne  AB  également;  &  que  par 
confequent  les  fommes  des  quantitez  de  mouvement  devant  &  après  le 
choc  leront  moins  inégales;  &  qu’enfin ,  lorfque  les  poids  feront  égaux, 
le  point  C  tombera  fur  le  point  D,  &  les  fommes  de  ces  quantitez  de 
mouvemens  feront  égales ,  par  la  Propofition  quinzième. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

Ç?  Uppofons  que  le  corps  Apèfefept  onces,  &Ie  corps  B  trois  onces, 
y  leur  viteflè  refpeétive  fera  dix.  Or  s’ils  fe  choquent  avec  des  vitef- 
es  égalés  de  cinq  degrez  chacune ,  leurs  premières  quantitez  de  mou¬ 
vement  feront  35  &  15  dont  la  fomme  eft  50,  &  la  différence  20. 
uonc  s  ils  etoient  fans  reftort,  ils  auroient  deux  degrez  pour  leur  vi- 
telte  commune  après  le  choc,  par  la  douzième  Propofition.  Mais  leur 
vitelle  reipective  étant  dix,  A  en  prendra  trois  en  une  direction  con-i 
traire  à  celle  de  fon  mouvement  fimple,  &  par  conféquentilneluiref- 
teraqu  un  degré  devitefie,  &  fept  de  quantité  de  mouvement:  &  B, 
qui  doit  prendre  fept  degrez  de  viteffe  parle  mouvement  de  reffortde 
meme  part  que  les  deux  degrez  de  mouvement  fimple,  aura  pour  fa 
utelie  entière  neuf  degrez,  &  vingt-fept  pour  fa  quantité  de  mouve¬ 
ment,  laquelle  étant  jointe  à  èelle  du  corps  A  la  fomme  fera  34,  moin- 
<  re  que  leur  première  fomme  50;  &  la  différence  eft  16,  quarré  de 4. 
aiiierence  de  leur?  poids ,  félon  l’énoncé  de  la  Propofition. 

PROPOSITION  XXV. 

S  J en  repos  foit ^hoaufêdfr^  V1'  Ie  moindre  B  étant 

deew  fient  pvhrm?'.  '  ^fttement  par.  le  plu  s  pefant  avec  une  viteffe  dont  les 

cor  ht  •  L  -nrht  n  n  \  -I  ^ar  L  nomjre  exP™e  la  fomme  des  poids  des  deux 
£ï*l  k  COrpS  B,  aprèf  *  chfc  aura  une  viteffe  dm  les  degrez  feront  expri¬ 
mes  par  un  nombre  double  du  nombre  du  plus  grand  poids ,  les  degrez  de 
v  ejje  que  le  corps  A  perdra ,  feront  exprimés  par  le  double  du  nombre  du. 
moindre  poids. 

D  autant  que  la  viteffe  commune -du  mouvement  fimple  des  deux 

corps 
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corps  après  le  choc,  eft  égale  au  nombre  du  poids  du  corps  A,  par  la 
fécondé  Conlequence  delà  dixième  Propoficion  ;  &  que  la  première  vi¬ 
telfe  du  corps  Âeft  égale  à  la  fomme  des  nombres  des  poids  par  l’hy-* 
pothèfe;  le  corps  A  perdra  par  le  mouvement  fimple  un  nombre  de 
degrez  de  fa  vitelfe  première,  égal  au  nombre  du  poids  du  corps  B 
Mais  ce  même  corps  A  par  le  mouvement  de  relfort  prend  une  vitelTe 
égalé  à  ce  même  nombre,  par  Ja  quinzième  Propofition,*  &  cette  fé¬ 
condé  vi telle  aura  une  dire&ion  contraire  à  celle  de  fon  mouvement 
fimple.  Donc  il  perdra  par  les  deux  mouvemens  un  nombre  de  devrez 
de  vi telle  égal  au  double  du  nombre  du  moindre  poids.  Et  Je  corps  B 
recevant  par  le  mouvement  fimple  une  vitelfe  dont  le  nombre  des  de¬ 
grez  elt  égal  au  nombre  du  poids  du  corps  A ,  par  la  fécondé  Confé- 
quence  de  la  Propofition  dixième,  &  par  le  mouvement  de  relTort  un 
pareil  nombre  de  degrez  de  vitelfe,  par  la  quinzième  Propofition  ;  le 
nombre  de  degrez  de  fa  vitelfe  entière  après  le  choc  fera  double  du 
nombre  du  poids  du  corps  A;  ce  qu’il  faloit  prouver. 


EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

QUe  le  poids  du  corps  A  foit  huit  onces,  &  celui  du  corps  B  trois 
onces  ;  la  première  vitelfe  du  corps  A  fera  onze ,  &  les  deux  corps 
ememble  par  le  mouvement  fimple  auront  une  vitelfe  de  huit  de<rr e/ 
apres  le  choc.  Mais  le  corps  B  par  le  relfort  prendra  encore  une  vitelfe 
de  huit  degrez  de  meme  part;  donc  toute  fa  vitelfe  fera  1 6,  nombre 
double  du  poids  du  corps  A  :  &  le  corps  A  prenant  par  le  relfort  une 
vitelfe  de  trois  degrez,  en  une  dire&ion  contraire,  il  ne  lui  en  reliera 
eue  cinq  degrez  apcès  le  choc,  &  par  conféquent  il  en  aura  perdu fix 
qui  eft  un  nombre  double  du  moindre  poids,  félon  1  énoncé  de  la  Pro- 


PROPOSITION  XXVI. 

çyn  y  a  deux  corps  inégaux  à  reffort  A  &  B,  &  cfUe  le  plus  pefant  A 
U  êtranl  en  repos  foit  choqué  par  le  plus  léger ,  avec  une  vitelfe  dont  les  de - 
exPr?f.nés  Par  le  nombre  qui  exprime  la  fomme  des  poids  de  deux 

a  Tf  ei  Chocfura  une  Vlantitê  de  mouvement  double  de  cel- 
le  du  corps  L  avant  le  choc ,  diminuée  du  quarrè  du  nombre  qui  exprime  fin 
poids  ;  &  les.  degrez  de  vitejje  que  le  corps  B  perdra ,  firom  exprimés  J  k 
double  du  nombre  qui  exprime  fon  poids.  ..fi 

D  autant  que  la  vitelfe  commune  du  mouvement  fimple  des  deux 
corps  après  le  choc  efl  égale  au  nombre  du  poids  du  corps  B,  parla 
ieconde  Confequence  de  la  dixième  Propofition;  <&  que  la  première  vi¬ 
telfe  du  corps  B,  ell  égale  à  la  fomme  des  nombres  des  poids  parl’hv- 
poüièfe:  le  corps  B  prendra  un  nomare de  .degrez  de;  vitelfe,  égal  au 

nom- 
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nombre  de  Ton  poids  parle  mouvement  fimple,  &  parle  reflbrt  il  pren¬ 
dra  une  viteffe  égale  au  nombre  du  poids  A ,  par  la  quinzième  Propofi- 
tion ,  laquelle  viteffe  de  refTort  aura  une  direction  contraire  à  celle  du 
mouvement  fimple;  &par  conféquent  il  ne  lui  refiera  que  la  différence 
des  nombres  des  deux  poids  pour  fa  viteffe.  Mais  la  différence  de  deux 
nombres  inégaux  efl  moindre  que  leur  fomme ,  du  double  du  moindre 
nombre.  Donc  le  corps  B  perdra  parles  deux  mouvemens  un  nombre 
de  degrez  de  viteffe  égal  au  double  du  nombre  de  fbn  poids. 

A  l’égard  du  corps  A,  il  recevra  parle  mouvement  fimple  une  vitef¬ 
fe  égale  au  nombre  du  poids  B, parla  fécondé  Conféquencedela  dixiè¬ 
me  Propofition;  &  par  le  mouvement  du  reffort,  il  recevra  une  vitef¬ 
fe  pareille  de  même  part ,  par  la  quinzième  Propofition.  Donc  Je  nom¬ 
bre  de  fa  viteffe  entière  fera  double  du  nombre  du  poids  B,  &  fa  quan¬ 
tité  de  mouvement  fera  le  produit  de  fon  propre  poids  par  le  double  du 
nombre  du  poids  B.  Mais  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B  avant 
le  choc  efl  égale  au  produit  de  fon  poids  parla  fomme  des  deux  poids, 
puifque  fa  viteffe  efl  fuppofée  égale  à  cette  fomme  ;&  fi  de  cette  quan¬ 
tité  de  mouvement  on  ôte  le  quarré  du  nombre  de  fon  poids ,  le  refie  fe¬ 
ra  le  produit  du  nombre  de  fon  poids  par  le  nombre  du  poids  du  corps 
A.  Donc  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A  après  le  choc,  fera  dou¬ 
ble  de  la  quantité  de  mouvement  du  corps  B,  avant  le  choc,  diminuée 
du  quarré  du  nombre  qui  exprime  fon  poids  ;  &  par  conféquent  s’il  y 
a  deux  corps  inégaux  à  reflbrt,  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 


QUe  le  poids  du  corps  A  foit  huit  onces ,  &  le  poids  du  corps  I» 
trois  onces ,  la  viteffe  du  corps  B  avant  le  choc  fera  onze ,  &  fa 
quantité  de  mouvement  trente-trois,  qui  étant  diminuée  du  quarré  de 
fon  poids ,  fçavoir  neuf,  il  refiera  vingt-quatre.  Or  la  viteffe  du  mou¬ 
vement  fimple  des  deux  corps  joints  efl  trois ,  &Ie  mouvement  de  ref¬ 
lbrt  ajoùtant  encore  trois  degrez  de  viteffe  au  corps  A,  fa  viteffe  après 
le  choc  fera  fix ,  &fa  quantité  de  mouvement  quarante  -  huit ,  double 
du  nombre  vingt-quatre  ci-deffus.  Mais  le  corps  B  prendra  par  le  reffort 
une  viteffe  en  arrière  de  huit  degrez,  dont  il  faut  ôter  les  trois  degrez 
de  mouvement  fimple,  par  la  fécondé  Propofition;  &  par  confident 
il  ne  lui  refiera  que  cinq  degrez  de  viteffe  ;  donc  fa  viteffe  fera  dimi¬ 
nuée  de  fix,  nombre  double  de  fon  poids.  On  voit  par  cet  exemple, 
&  par  celui  de  la  précédente,  &  il  efl  aifé  de  le  démontrer  univerfel- 
Jement ,  que  lorlque  les  poids  demeurent  les  mêmes,  quel  que  foit  le 
corps  qui  choque,  fa  viteffe  reliante  efl  toujours  la  même,  ôclauuan- 
tite  de  mouvement  du  corps  choqué  efl  aufli  la  même  :  car  en  chacun 
de  ces  exemples  la  viteffe  qui  relie  au  corps  qui  choque ,  efl  cinq ,  &  la 
quantité  de  mouvement  du  corps  choqué  efl  48.  La  feule  différence 
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eft,  que  la  vitefle  qui  relie  au  plus  grand  corps,  eft  en  avant,  &  celle 
du  moindre  en  arrière. 

PREMIÈRE  CONSÉQUENCE. 

Il  fuit  des  deux  Propofitions  précédentes,  que  le  corps  choqué  prend 
autant  de  vitefle  &  de  quantité  de  mouvement  par  le  mouvement  (im¬ 
pie,  que  par  le  mouvement  de  reflort. 

SECONDE  CONSÉQUENCE. 

Il  s’enfuit  aufîi  que  fi  l’on  prend  deux  corps  inégaux  à  refTort  de  tel 
poids  qu’on  voudra,  &  que  l'un  des  deux  étant  en  repos  foit  choqué 
par  l’autre  direélement  avec  une  vitefle  égale  au  nombre  de  la  fomme 
de  leurs  poids ,  la  fomme  de  leurs  vitefles  après  le  choc  fera  triple  de 
cette  première  vitefle ,  moins  quatre  fois  le  nombre  du  moindre  poids, 
fi  c’efl:  le  moindre  corps  qui  foit  en  repos;  &  fi  e’efl  le  plus  grand,  la 
fbmmë  de  leurs  qüantitez  de  mouvement  après  le  choc,  fèra^triple  de 
la  quantité  de  mouvement  du  moindre  corps  avant  le  thoc ,  moins  qua¬ 
tre  fois  le 'quarré  du  nombre  du  moindre  poids. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

•  i  ; 

SUppofons  que  le  corps  A  pèfe  rooooo  onces,  &  le  corps  B,  une 
once.  Or  li  c’eft  le  moindre  corps  qui  choque,  fa  vitefle  première 
feraioooci ,  &  la  quantité  de  mouvement  du  corps  choqué  fera  200000, 
&  celle  qui  reftera  cians  le  moindre  corps  fera.  99999,  dont  la  foin m à 
fera  triple  de  la  première  quantité  de  mouvement  du  moindre  corps, 
fçavoir  100001  moins  quatre,  c’eft-à-dire  quatre  fois  le  quarré  de  l’uni¬ 
té  qui  marque  le  moindre  poids.  Mais  fl  le  moindre  corps  cft  en  re¬ 
pos,  (a 'vitefle  après  le  chocTera  200000,  &  celle  de  l’autre  99999, 
dont  la  fomme  eft  âufli  triple  moins  quatre-,  de  iooooï. 

Gn  'Voit  par  cet  exemple  qu’on  peut  tellement  augmenter  l’inégalité 
des  poids  de  ces  corps,  que  la  fomme  de  leurs  qüantitez  de  mouve¬ 
ment  ou  de  leurs  vitefles,  après  le  choc,  fera  triple  de  la  première, 
moins  une  de  fes  parties,  plus  petite  qu’aucune  qu’on  puifle  dire. 

-  '  Cette -fécondé  Conféquence  doit  pafler  pour  un  paradoxe  aflez  für- 
prenarttvcar  comment  un  corps  peut-il  donner  une  plus  grande  vi- 
teiie,  oiMineplus  grande  quantité  de  mouvement  à  un  autre  corps 
qùé'cellé’. qu’il  a ,  &  conferver  la  -fienne  prefque  toute  entière?  Mais 
cett-e.  merveille  procède  de  deux  régies  de  la  nature,  qui  ont  été  ex¬ 
pliquées  dans  la  troifième  Proposition,#  dans  la  quinzième  ;  Ravoir , 
eue  rimprefl’on  mutuelle  de  deux-  corps  l’un  fur  l’autre  efl  toûjoursla 
mèmé,  duand  la  vitefle  refpeclive  avec-  laquelle  ils  fe  rencontrent  dv 
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reélement  efl  la  même  ;  &  que  quand  ils  fe  font  mis  en  reflort  par  leur 
choc  ,  ils  partagent  leur  vitefle  refpeétive ,  en  raifon  réciproque  de 
leurs  poids  :  ce  qui  fait  que  quand  c’efl  le  plus  grand  corps  qui  cho¬ 
que  ,  les  vitefTes  font  augmentées ,  &  les  quantitez  de  mouvement  de¬ 
meurent  égales  ;  &  quand  c’eft:  le  moindre  corps ,  les  quantitez  de  mou¬ 
vement  font  augmentées,  &  la  Tomme  des  vitefles  demeure  égale. 

Pour  faire  voir  par  F-cxpérience  qu’wipetit  corps  choqué  par  un  plus 
grand  reçoit  ptèfîme  le  double  de  fa  viteflé ,  il  faut  fufpèndre  deux  boules 
d’y  voire  fort  inégales  en  poids ,  comme  fi  l’une  pèfe- quatre  gros,  il  faut 
quel  autre  en  pèfe  quatre-vingt.  Elevez  la  plus  grofte GJufqueS  àqua-  tab.  r. 
tre-vingt-quatre  degrez,  ajoûtant  cinquante-quatre  degrez  à  l’arc  LM,  Fig.  3. 
afin  d’avoir  une  vitefle  refpeélive  égale  au  nombre  qui  exprime  lafom- 
me  des  poids  :  laiflez  aller  cette  boule 'contre  l’autre,  en  forte  qu’elle  la 
choque  dire6kment,<&  vous  verrez  que  la  petite  boule  ira  de  telle  for¬ 
ce  quelle  fera  deux  ou  trois  tours  à  l’entour  des  deux  doux, fi  elle  ne 
rencontre  rien.  Or  par  ce  qui  a  été  dit ,  elle  doit  recevoir  une  vitefle 
double  de  celle  qui  la  feroit  remonter  par  un  arc  de  cercle  de  quatre- 
vingt  degrez ,  ou  qui  la  feroit  élever  perpendiculairement  à  environ  40 
pouces  de  hauteur,  files  filets  de  fufpenfion  étoient  de  quatre  pieds  ;& 
par  conféquent  elle  remonteroit  à  environ  treize  pieds  de  bas  en  haut,  par 

cette  vitefle  double  ,  par  la  fécondé  Suppofition.  Donc  elle  remonteroit 
plus  haut  que  le  diamètre  entier  du  cercle  du  pendule.  Mais  étant  re¬ 
tenue  par  le  filet  qui  l’empêche  de  monter  plus  haut  que  huit  pieds,  elle 
emploiera  en  rond  le  refie  de  fa  vitefle,  qui  lui  fera  faire  deux  ou  trois 
tours  à  l’entour  des  doux,  nonobflant  la  réfiflance  de  l’air. 

TROISIEME  CONSÉQUENCE. 


1 L  luitaulïi  de  ces  deux  Propofi dons ,  que  fi  deux  corps  à  reflort  font 
fort  inégaux  en  poids,  ils  peuvent  fe  rencontrer  direélement  de  telle 
lorte ,  que  leurs  fécondés  quantitez  de  mouvement  ou  leurs  fécondés  vi- 
tefles  ne  feront  à  fort  peu  près  que  le  tiers  des  premières;c’efl-à-dire, qu’il 
fe  perdra  à  fort  peu  près  les  deux  tiers  de  leurs  vite  fl  es  ou  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  par  le  choc.  Car  fi  les  deux  corps  ci-deflus 
A  &  B,  fe  choquent  une  fécondé  fois-avec  les  vitefles  acqnifes  par  le 
premier  choc  de  1  un  des  deux  corps, il  n’en  reliera  qu’un  liul  en  mou¬ 
vement  apres  le  fécond  choc,  par  la. vingtième  Propofition  ,  &  il  re- 
prendra  la  meme  vitefie&  la  même  quantité  de  mouvement  qu’il  avoic 
avant  le  piemier  choc.  Donc,  comme  le  premier  choc  avoit  fait  tri¬ 
pler  a  peu  pies  la  première  vitefle  ou  la  première  quantité  de  mouve¬ 
ment,  réciproquement  le  fécond  la  diminuera  des  deux  riers  à  peu  prés: 
comme  li  une  boule  à  reflort  cent  mille  fois  plus  pefante  qu’une  autre 
la  choque  en  repos,  avec  une  vitefle  de  iooqoi  degrez, leurs  vitefles 
après  le  choc  feront  de  200000  degrez  pour  la  moindre,  <&  de  99999 


pour 


TAB. 
Fig.  M. 


TAB. 
Fig-  JJ- 
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pour  la  plus  pefante:  mais  fi  elles  viennent  à  fe  choquer  une  fécondé 
fois ,  allant  de  même  part  avec  ces  viteffes  acquifes ,  la  moindre  de¬ 
meurera  fans  mouvement  après  avoir  choqué  la  plus  pefante  &  cette 
dernière  reprendra  fa  première  vi telle  de  iooooi  degrez  ,  qui  excède 
de  fort  peu  le  tiers  de  299999  degrez  ,  fomme  des  deux  quantitez  de 
mouvement  avant  le  fécond  choc.  Il  efl  encore  évident  que  lorfqu’un 
corps  à  reflort  en  choque  un  autre  plus  pefant  en  repos,  plus  ce  der¬ 
nier  fera  pefant,  plus  la  vitelTe  du  corps  choquant  fera  grande  en  arriè¬ 
re  ,  à  caufe  de  la  plus  grande  réfiflance  que  fait  le  corps  plus  pefant 
conformément  à  la  Propofition  cinquième:  &  qu’enfin  file  corps  cho’ 
qué étoit  fi  pefant  qu’il  fût  fenfiblement  inébranlable,  l’autre  corps  re 
tournèrent  en  arrière  fenfiblement  avec  toute  fa  viteire,  conformement 
a  la  Propofition  quatorzième.  On  trouvera  encore  facilement  par  le 
calcul ,  que  fi  deux  boulets  de  canon  fort  inégaux  en  poids  fe  rencon- 
troient  direâement avec  des  viteffes  égales,le  moindre  retourneroit  en 
arriéré  avec  une  vitefie  qui  feroit  à  peu  près  trois  fois  plus  grande  que 
celle  qui!  auroit  eue  avant  le  choc  :  par  exemple  ,  fi  le  gros  boulet 
pefoic  quarante  livres  &  le  petit  boulet  une  livre ,  leur  vitellè  reibectf 
ve  étant  exprimée  par  82,  nombre  double  de  la  fomme  de  leurs  poids’ 
Je  peut  boulet  après  le  choc  prendroit  une  viteflè  en  arrière  de  119  qui 
feroit  triple  de  fa  première  viteffe  41  ,  moins  4,  qui  efl  le  produit  du 
moindre  nombre  par  4.  r 

PROPOSITION  XXVII. 

r'  S*  lZ  Mend  ur  Cmeau  ie  fi1  dc  f‘r  m  ie  bois  neuf  -  comme  fe  cercle 
hi-rf??'  les  diamètres  A  H  C,  B  HD,  /oient  en  un  plan 

houfomal  a  peu  près  ,  fi?  qu  on  le  frappe  fortement  avec  un  bâton  ou  autre- 

îaLne  DG  H  F  BF  fT  TT”  félon  la  direction  ie 

Tf  ,  ■  n  Bfî-  P  l  T  r  avancera  pas  en  même  tenu  que  le 

pmt  choque  D  ,  ma, s  ,1  ira  en  amère  du  côté  de  D  ,  comme  en  E  ,  avant 
que  d  aller  en  r. 

Pour  bien  prouver  la  néceflité  d’un  effet  fi  furprenant ,  &  en  faire 
voir  les  caufes;  il  faut  confidérer  ce  qui  arrive  à  un  fil  de  fer,  comme 
lorfqu’on  le  fait  plier  en  le  tenant  par  les  deux  bouts.  Car  il  ne 
fait  pas  un  angle  refl, ligne  vers  le  milieu  C  D,  puifque  la  partiecon- 
vexe  en  C  feroit  trop  etendue,  &  la  partie  concave  trop  ferrée*  mais 
fl  prendra  une  courbure  comme  «  C  b  ,  en  laquelle  la  partie  du  milieu 
C  D  fera  un  peu  plus  dilatée  en  fa  convexité,  &  „n  pe[,  p]us  ferrée  en 
fa  concavité  ,  qu  une  autre  partie  proche  ,  comme  G  H  ou  II  & 
celles-ci  plus  que  les  parties  MF,  EN;  puifque  les  longeurs  à  C 
IL,  tenant  heu  de  leviers  qui  s  appuient  fur  le  point  D  comme  furleim 
centre  de  mouvement  pour  faire  plier  ou  pour  rompre  le  fil  de  fer  en 
( y  font  un  plus  grand  effort  enfemble  que  les  leviers  ail ,  b  H  , 

en.- 
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enfemblen'enfont  au  point  G;  &  de  meme  à  l’égard  des  autres  points, 
comme  il  a  été  démontré  par  Galilée  en  Ton  Traité  de  la  Réfijlance  des 
Solides  y  &  comme  l’expérience  le  fait  voir. 

Or  fi  le  même  fil  de  fer  AB  de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur,  &  tab.  f, 
d’environ  deux  lignes  &  demi  d’épaiffeur,  efl  pofé  fur  deux  appuis  O  Fig.  15. 
&  P  également  diflans  du  milieu  q  D  ,  &  qu’on  le  frappe  fermement 
au  point  q  ,  pour  le  pouffer  vers  C  ;  la  partie  q  D  fera  avancée  vers 
D  C  ,  avant  que  les  extrémitez  A  &  B  fe  foient  avancées  de  ce  côté- 
là  ,  ni  même  les  parties  NE,  MF,  à  caufe  que  le  fil  de  fer  efl  flexi¬ 
ble.  Ma!s,par  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  ne  fe  fera  pas  un  angle 
reêliligne  au  point  C,  ou  un  mixte  CNA,*  mais  le  fil  de  fer  prendra 
une  courbure  comme  NICGM;  &  les  parties  reliantes  NA,  MB, 
fuivront  cette  courbure  ;  &  tout  le  fil  de  fer  prendra  la  courbure 
a  N  C  M  b  ,  à  peu  près  de  meme  que  fi  on  l’avoit  plié  en  le  tenant 
par  les  deux  bouts  ;  &  par  conféquent  les  extrémitez  A  &  B  iront  en 
arrière ,  avant-que  de  s’avancer  du  côté  que  le  fil  de  fer  efl  pouffé. 

Pour  en  faire  l’expérience ,  mettez  un  verre  à  boire  vers  l’extrémi¬ 
té  A ,  en  forte  que  fa  partie  la  plus  avancée  foit  entre  A  &  a ,  &  un  au¬ 
tre  de  même,  proche  du  point  B, chacun  à  trois  ou  quatre  lignes  de 
diftance  du  fil  de  fer.  l'rappez  fermement  le  fil  de  fer  avec  un  bâton 
au  point  q  pour  le  faire  avancer  vers  D  C,  &  vous  verrez  que  fes  ex¬ 
trémitez  choqueront  les  verres  avec  une  telle  force , quelles  les  caffe- 
ront;ce  qui  feroit  impolfible ,  fi  ces  extrémitez  ne  fe  mouvoient  en  ar¬ 
rière  ,  avant  que  de  s’avancer. 

On  verra  un  effet  prefque  femblable,&  qui  procède  des  mêmes  cau- 
fes,  fi  l’on  tient  une  baguette  flexible ,  horilontalement  au-deffus  d’u¬ 
ne  table  à  un  pouce  près  ;  car  fi  on  la  leve  tout  à  coup  avec  une  gran¬ 
de  viteffe ,  fon  extrémité  fe  pliera  vers  la  table ,  &  la  touchera  avant 
que  de  s’élever. 

Aïez  encore  un  fil  de  fer  en  demi  cercle  ,  comme  ABC,  dont  le  TAB.  ir. 
diamétrefoitd  environ  deux  pieds,  &  le  fufpendez  horifontalementpar 
des  filets  qui  y  foient  atachés  entre  A  &  B ,  &  B  &  C.  Frappez  -  le 
fermement  au  point  B,  pour  faire  avancer  ce  point  félon  la  ligne  B  F  : 
les  points  A  &  C  n’iront  pas  au  commencement  de  leur  mouvement 
félon  les  lignes  AE,C  D,  parallèles  à  B  F;  mais  ils  iront  à  côté  félon 
le  diamètre  AC  prolongé  de  part  &  d’autre  ,  ou  à  peu  près  C’elt 
ce  qu’on  expliquera  par  les  mêmes  raifons  du  fil  de  fer  qui  cafiTe  les 
verres ,  &  on  le  connoîtra  par  l’expérience  ,  en  mettant  à  côté  une 
petite  boule  comme  au  point  I,  &  une  autre  comme  au  point  N  :  car 
la  boule  I  ira  comme  en  I  L  ,  <&:  la  boule  N  en  N  M  ,  quand  même 
la  boule  I  feroit  à  deux  pouces  ,  à  côté  du  point  C  dans  le  diamètre 
A  C  prolongé  ,  &  la  boule  N  à  deux  ou  trois  lignes  près  de  l’extrémi¬ 
té  C  dans  la  ligne  CD  ;  &  fi  l.’on  met  quelque  plan  vertical  parallèle 
au  diamètre  AC,  en  meme  fituadon  que  la  ligne  NO,  &  qu’on  met- 

G  3  te 


5+ 


DE  LA  PERCUSSION 


te  un  peu  de  cire  en  pointe  qui  couvre  l’extrémité  C,  lorfqu’on  pouf¬ 
fera  fermement  le  point  B  vers  F,  le  mouvement  du  bout  de  la  ci¬ 
re  fe  fera  par  une  ligne  fenfiblement  parallèle  à  NO;ce  que  l’on  con- 
noîtra,  parce  que  le  petit  bout  de  la  cire  confervera  fa  figure; ce  qui 
fera  voir  quelle  n’aura  pas  touché, en  s’écartant  vers  O,  la  furfacerts 
préfentée  par  la  ligne  NO. 

T  AB.  I-  Ces  cho  fies  étant  fuppofées,il  eft  aifé  de  faire  voir  ce  qui  a  été  pro- 
g*  I4'  P°f®a  i’éSai'd  du  cerceau.  Car  le  point  D  étant  pouffé  comme  jufques 
en  G,  les  extremitez  A  àc  C  du  demi  cercle  AD  C,  doivent  s’avancer 
a  cote  en  s  éloignant  du  centre  ,  de  meme  que  le  point  C  de  la  figure 
feizième.,  Or  ce  pointC  du  cercle  entier  demeurera  dans  la  ligne  en  l’air 
A  ^  L,&  fera  comme  au  point  L,.  torique  le  point  D  lêra  comme  en 
G;  ou  il  fera  un  peu  plus  avant  comme  en  N ,  ou  un  peu  en  arrière 
TAB.  I.  comme  en  O  Si  donc  on  fuppofe  que  le  point  D  étant  en  G,  le  point 

Fig.  14.  C  foit  en  L, &  le  point  A  en  M ;  la  ligne  circulaire  ABC  prendra  u- 

ne  courbure  comme  MG  L.  Or  fi  le, point  B  en  cet  inflanc  demeu- 
roit  immobile,  fe  refie  du  cercle,  fçavoir  A  B  C,  prendrait  une  cour¬ 
bée,  comme  M  B  L  ;  &  en  cet  état  il  ferait  plus  étendu  qu’aupara- 
vant:  car  la  ligne  courbe  M  D  L  étant  fuppofée  femblable  à  M  B  L 
la  courbe  D  L  B  ferait  plus  grande  que  la  circulaire  D  C  B,  &  DM  B 
plus  grande  que  D  A  B.  Donc  leurs  moitiez  L  B ,  MB,  feraient  plus 
grandes  que  BC,  AB;&  elles  le  feraient  encore  plus  , file  pointBs’é- 
toit  déjà  avancé  en  F.  Il  eft  donc  nécelTaire  que  la  partie  L  B  M  pour 
conferver  fon  étendue  naturelle ,  retourne  en  arrière,  en  forte  que  le  point 
B  étant  en  E,  la  ligne  courbe  LEM  foit  égale  à  la  circulaire  A  B  C 

La  meme  chofe  arrivera,  &  à  plus  forte  raifon,fi  le  point  Cétoit  allé 

en  O. 

Suppofons  maintenant  que  le  point  D  étant  en  G,  le  point  C  foit  en 
N  ,  a  deux  ou  trois  lignes,  du  point  L  ;  car  par  ce  qui  a  été  dit  du  fil 
deferendeiniceicle,ilnes  avance  pas  plus  loin  en  s’écartant,  au  com¬ 
mencement  du  mouvement  du  point  D  :  &  imaginons  que  les  deux  points 
AàcCy  étant  tires  par  force  en  I  &  P, félon  le  diamètre  A  C  prolon¬ 
gé,  les  deux  parties  A  B  C,  A  D  C,  fe  touchent  félon  toute  leur  éten¬ 
due.  En  ce  cas,  il  eft  évident  que  le  point  C  ferait  éloigné  du  centre 
H,  de  la  diftance  H  C  plus  la  moitié  de  II  C  plus  fuppofant  que  la 
circonférence  ABCD  foit  égale  à  trois  fois  le  diamètre  AC  plu Tfià 
par  confequenc  que  e  point  Cfe  ferait  éloigné  de  fa  première  fituation, 
d  environ  la  morne  de.H  C  plus  tJ,  &  que  te  point  B  étant  alors  au 
pomtH,  il  re  ferait  müpar  une  ligne  prefque  double  de  la  ligne  C  I  ou 
A  r.  D  ou  il  s  emuit  que  lorfqu  au  commencement  de  cette  extenlion 
^  ?  ??  L’ &  je  Point  B  en  E,  BE  doit  être  plus  grande  que 

TAb.  I.  BL,txu  elt  évident  que  fi  un  quarré  étant  inferit  dans  le  cercle  ABCD, 
'ê'  *4-  la  ligne  LE  étoit  égale  au  côté  de  ce  quarré,  &  le  demi  diamètre  H  C 
de  la  longueur  de  100  pouces;  la  ligne  H  E  ferait  moindre  que  99  pou¬ 
ces  , 
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ces,  fi  H  L  étoic  de  101;  &  par  conféquent  C  L  feroit  moindre  que 
B  E.  Il  paroît  donc,  que  lorfque  le  point  C  eft  en  L,  &  le  point  B 
on  E,  B  E  doit  être  plus  grande  que  C  L.  Or  fuppofant  que  CL  Toit 
feulement  de  douze  lignes,  &  B  E  de  treize  lignes,  &  cfuele  point  C 
s’  écartant  à  côté  jufques  à  douze  lignes  s’avance  en  N  à  une  diftance 
de  quatre  lignes  de  C  I ,  quoiqu’il  ne  doive  pas  s’avancer  de  plus  de 
deux  ou  trois  lignes  par  l’expérience  ci-delfus  ;  il  eft  manifefle  que  le 
point  B  reculera  encore  de  neuf  lignes ,  &  que  fi  C  L  eft  de  fix  lignes 
&  BE  de  fix  lignes  '  feulement,  il  reculera  encore  de  deux  lignes 
plus  l  du  côté  de  D ,  avant  que  d’aller  vers  F. 

La  preuve  par  l’expérience  en  eft  facile ,  en  fufpendant  une  petite 
bajle  de  feutre  ou  de  bois,  à  deux  ou  trois  lignes  du  point  B,  encre  B 
&  E,  au-dedans  du  cercle:  car  lorlqu’on  frappera  fermement  le  point 
D,  pour  poufter  le  cerceau  vers  F,  la  petite  balle  viendra  en  arrière 
avec  une  grande  force  du  côté  de  D;  ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  le  point 
B  ne  s’étoit  approché  du  point  E  par  le  choc.  D’où  il  s’enfuit  que  le 
point  B  ne  s’avance  pas  en  même  tems  que  le  point  choqué  D,  mais 
qu  il  va  en  arrière  du  côié  de  D,  avanr  que  d’aller  en  F  ;  ce  qu’on 
s  éçpit  propofe  de  prouver  &  d’en  donner  les  caules  naturelles. 

C  O  N  S  Ê  ÇLU  E  N  C  E. 

Il  s  enfuit  que  fi  une  boule  creufe  à  reflort  eft  choquée  directement 
par  une  autre,. la  partie  oppofée  à  celle  qui  eft  frappée,  retourne  un 
peu  en  arrière  avant  quéde  s’avancer;  car  l’effet  doit  être femblable à 
celui  d’un  anneau  à>  relloit-:  &-même  quand  la  boule  choquée  feroit  fb* 
lide,  il  fe  doit  faire  un  mouvement  de  frémiffement  ou  tremblement 
en  toutes  fes  parties ,  qui  les  fait  approcher  &  éloigner  de  leur  centre 
par  une  efpéce  de  vibration;  &  par  conféquent  les  boules  dures  à  ref- 
fort,  comme  celles  de  jafpe,,de  verre  &  d’y  voire,  doivent  fuivrelamê- 
fnc  Loi  a  peu  près  qu’un  anneau  de  feràreffort,  lorfqu’elles  font  cho¬ 
quées  directement  par  une  autre,  c’efLà-lçavoir,  que  la  partie  oppofée 
a  celle  qui  eft  choquée ,  doit  reculer  un  peu  en  arrière  avant  que  de 
s’avancer. 

PROPOSITION  XXVIII. 

Oient  A ,  B ,  C ,  trois  boules  d  y  voire  ou  d’autre  matière  à  reffort  fer-  T  a  b  ir 
me,  égalés  entre  elles, &  contiguës ;&  qu’une  autre  boule  D,  de  Fig.  17. 
meme  matière  àc^ de  même  pefanteur,  choque  directement  la  boule  C, 
lelon  la  ligne  A  D  qui  joint  leurs  centres  ;  lés  boules  C  &  B  demeure¬ 
ront  en  repos  après  le  choc,  &  la  boule  D  auffi,  &  la  feule  boule  A 
s  avancera  avec  la  même  vicefle  qu’avoit  la  boule  D  avant  le  choc  :  & 
quelque  nombre  de  houles  qu’il  y  ait  de  fuite,  foit  deux  ou  trois  ou 
^  |  qua» 
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TAC.  II. 
Fjj.  18. 


quatre,  &c.  il  n’y  aura  toûjours  que  la  plus  éloignée  qui  Ce  mettra  en 
mouvement.  ^ 

Que  s'il  y  a  deux  boules  comme  E&  F  qui  Ce  touchent,  &  qui  cho¬ 
quent  enfèmble  plufieurs  boules  qui  Ce  touchent  auffi,  comme  t  h  r  J 
félon  la  ligne  de  direction  a  F  ;  les  deux  boules  E&F  s’arrêteront 
les  autres  demeureront  aufli  en  repos,  àlareferve  des  deux  dernières 
«ou?,  qui  s’avanceront  enfemble  avec  la  même  vitefle  des  deuxE&  F 
Que  s  il  y  a  taboulés  qui  choquent,  il  n’y  aura  que  les  trois  der¬ 
nières  a9b,c,  qui  s  avanceront  avec  la  vitefle  commune  des  trois  oui 
auront  choqué,  &  toutes  les  autres  demeureront  en  repos;  &  ainlià 
l’inflm,  en  tel  nombre  que  puiflènt  être  les  boules  qui  choquent  & 
celles  qui  font  choquées. 

TAC  IL  Pour  expliquer  ces  effets ,  il  faut  confidérer  les  trois  boules  ABC 
7‘  comme  fi  elles  nefe  touchoient  pas,  &  qu’il  y  eut  entre  elles  une  peti- 
te  îflance  comme  d  un  quart  de  ligne:  car  en  ce  cas  il  eft  évident  par 
la  Propofition  feizieme,  que  la  boule  D  choquant  la  boule  C  ,  don- 
^  en  repos;  &  que  la  boule  C  donnera  favi- 

■£ ,  e  a  la  boule  B;  celle-ci  a  la  boule  A,  &  ainfi  de  fuite  s’il  v  en  a 
plus  de  trois.  Or  le  meme  doit  arriver  quand  les  trois  boules ,  A  B  C 
fe  touchent:  car,  par  la  Conféquence  de  la  précédente  la’ boule’  C 
étant  frappée,  fa  partie  contiguë  à  la  boule  B,  ira  en  arrière  au  com¬ 
mencement  du  choc;  &par  conféquent  elle  s’en  féparera  &  ne  lui  fera 
plus  contiguë  &  le  meme  effet  s’enfuivra  que  fi  elle  n’eût  pas  touché 
la  boule  B,  a  linflant  du  choc;  c’eft-à-dire ,  qu’elle  prendra  la  vit  elfe 
de  la  boule  D,  &  la  donnera  enfuite  a  la  boule  B,  &  celle-ci  à  la  bou 
le  A,  par  les  memes  raifons:  &  quand  il  y  en  auroit  davantage  elles 
prendront  de  fuite  la„  vitefle  de  la  boule  D,  &  iln’yaura  que  la  dernière 
qui  s  avancera  avec  cette  vitefle,  toutes  les  autres  demeurant  en  repos* 
cequ  on  trouvera  conforme  à  l’expérience ,  fil'onfurpend  de  fuite  Jeux 
ou  trots  boules  d  y  votre  égalés,  en  forte  qu’elles  fe  touchent  pS 
ment  &qu  on  fafTe  choquer  la  première  directement  par  une  autre 
boule  d  y  voire  de  meme  poids,  par  le  moïen  de  la  machine  de  la  pre- 
mière  Propofition.  y 

p*Bl8n’  „  °?  f?,ra  la  P^uve  de  même,  à  l’égard  des  houles  E,F,&a,é,c  d 
Fs-  ,8-  fi  el“ùroient  un  peu  féparées  Lune  de  l’autre,  lorfqùela  boule  E 
choque  la  boule  d ,  la  boule  d  prendrait  la  vitefTe  de  la  boule  E  &  la 
donnerait  a  la  boule  c,  &  ainfi  de  fuite  jufques  à  la  boule  a  Dar’lafeh 
zieme  Propofition.  Mais  la  boule  F ,  qui  fuivoit  ia  boule  E  Pavec  ]a 
meme  vitefle,  la  rencontre  en  repos  après  avoir  été  arrêtée  par  la  bou- 
le  d,  &  par  confequent  elle  lui  donnera  fa  vitefTe,  celle-ci  à  la  fuivan- 
tec9  &ainCi  de  fuite  jufques  a  la  bou  le  b,  qui  prendra  à  fon  tour  la 
meme  vitefTe,  avec  laquelle  elle  Tuivra  la  boule  a.  ’Or  fi  les  deux  bou- 
les  E&r  le  touchent  avant  le  choc,  &les  quatre  autres  aufli;  les  mê- 
mes  effets  aoivent  arriver,  parce  qu’au  commencement  du  choc  la  bou¬ 
le 
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Je  JE  Te  fepare  un  peu  de  la  boule  F,  &  fait  féparer  la  boule  d  de  la  bou¬ 
le  c ,  par  la  Conféquence  de  la  précédente ,  &  ainfi  de  fuite  ;  &  par  les 
mêmes  raifons  ci-deffus ,  les  deux  feules  boules  a  &  b  s’avanceront  en- 
femble  avec  la  viteffe  des  deux  E&F  qui  demeureront  en  repos,  aulli 
bien  que  les  deux  autres  c&d;  &s’il  y  en  a  trois  qui  choquent ,  les  trois 
dernières  feules  s’avanceront,  &  ainfi  à  l’infini.  Nous  avons  donc  fait 
voir  les  caufes  de  ces  effets  félon  qu’il  avoit  été  propofé.  On  fera  fa¬ 
cilement  1  expérience  de  tous  ces  effets  avec  des  dames  de  tric-trac, 
en  les  taiiant  gliffer  fur  une  table  bien  unie  ;  car  on  verra  qu’il  y  en 
aura  toujours  autant  qui  s’avanceront ,  qu’on  en  aura  poufTées  enfem- 
ble  avec  la  main,  contre  une  autre,  ou  contre  plufieurs. 
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N  I. 

I  l’on  fait  choquer  dans  un  bateau  fe  mouvant  d’une 
vitefle  uniforme,  des  boules  d’yvoire  ou  d’autre  ma-' 
tiere  a  refTort  ferme ,  par  le  moïen  delà  machine  dé¬ 
crite  en  la  première  Propofition  de  la  première  Partie,  TAB.  : 
les  memes  effets  paroîtront  à  ceux  qui  feront  dans  le  Fig-  h 
bateau que  fi  le  bateau  étoit  immobile;  c’eft-à-dire, 

^lue  fi  1  on  fait  choquer  deux  boules  égales  avec  des 
vitefies  égales ,  apparentes ,  elles  paroîtront  fe  reculer  avec  les  mêmes 
viteflesqu  elLsavoient  avant  le  choc  :&  dans  les  autres  manières  diffé¬ 
rentes  de  choquer ,  foit  que  les  boules  foient  égales  ou  inégales ,  les  effets 

.  H  pa- 


?8  DE  LA  PERCUSSION 

paroîtront  conformes  à  ceux  qui  ont  été  prouvés  dans  la  première 
Partie. 

TAB  il  Soient  donc  deux  boules  égales  A  &  B ,  fe  -mouvant  avec  le  mou- 

Fis  io  vement  d’un  bateau,  félon  les  lignes  AE,  BF,  parallèles  entre  elles, 
°*  &  qu’on  faffe  choquer  B  contre  A  directement,  avec  la  viteffe  B  A 

fuppofée  uniforme,  le  bateau  fe  mouvant  félon  la  viteffe  A  E,  ou  B  F 
qui  lui  eft  égale  ;  il  eft  évident  par  la  fécondé  Propofition  de  la  pre¬ 
mière  Partie ,  que  la  boule  B  ira  par  la  ligne  B  E ,  puifque  fon  mou¬ 
vement  eft  compofé  du  mouvement  B  F  félon  la  ligne  B  F,  &  du  mou¬ 
vement  B  A  félon  la  ligne  B  A:  mais  B  après  le  choc  en  E  paroîtra 
s’arrêter,  &  A  paroîtra  s’avancer  avec  la  viteffe  EH  égale  à  B  A, 
félon  la  ligne  F  E  H  ;  &  parce  que  le  bateau  les  emporte  toûjours  avec 
la  même  viteffe ,  la  boule  A  fera  en  G,  lorfque  la  boule  B  fera  en  C ,  fi 
EC  eft  égale  à  AE ,  &  CG  à  EH,  &  la  boule  A  fera  avancée  après 
le  choc,  par  la  diagonale  EG  avec  la  même  viteffe  uniforme,  qu’a- 
voit  la  boule  B  avant  le  choc  par  la  diagonale  BE.  Il  eft  donc  évi¬ 
dent  que  la  boule  B  ne  perd  rien  de  fon  mouvement  de  B  en  F;  ce  qui 
procède  de  ce  que  les  mouvemens  parallèles  A  E ,  B  F ,  ne  font  point 
oppofés ,  &  par  conféquent  nefe  retardent  pas  l’un  l’autre:  mais  quel¬ 
le  perd  celui  de  B  en  A ,  parce  qu’en  ce  fens  elle  rencontre  la  boule  A 
directement  ;  ce  qui  fait  que  la  boule  A  après  le  choc  doit  aller  avec 
une  viteffe  compofée  du  mouvement  de  E  en  H,  &  de  celui  de  Een 
C:  d’où  il  s’enfuit  que  file  bateau  étant  en  repos ,  on  pouffe  la  boule  B 
félon  la  ligne  B  E  avec  la  viteffe  BE,  &  la  boule  A  félon  la  ligne  AE 
avec  la  viteffe  A  E  ;  la  boule  A ,  après  le  choc  en  E,  ira  félon  la  ligne 
EG ,  avec  la  viteffe JEG ,  (  faifant  abftraCtion  du  mouvement  de  pefan- 
teur  vers  la  terre,)  puifque  les  viteffes  &  les  directions  des  boules  fe¬ 
ront  les  mêmes  devant  le  choc ,  qu’elles  étoient  dans  l’hypothèfe  pre¬ 
mière  du  mouvement  du  bateau  ;  &  par  conféquent  les  effets  doivent 
être  les  mêmes.  Puis  donc  qu’en  cette  dernière  hypothèfe,  la  boule  A 
fe  meut  comme  elle  feroit  fi  elle  avoit  reçû  les  deux  mouvemens  de  E 
en  H  &de  E  en  C  en  même  tems;&  que  le  mouvement  de  la  bouje  B 
en  E  avant  le  choc  eft  le  même  que  s’il  avoit  été  produit  par  un  mou¬ 
vement  de  B  en  F,  &  de  B  en  A,  &  qu’après  le  choc  elle  va  du  feul  mou¬ 
vement  de  B  en  F,  ou  de  Een  C,  qui  eft  le  même  que  celui  de  AenE 
avant  le  choc.  On  petit  conclure  qu’en  tout  choc  de  boules  à  reffort 
qui  fe  choquent  obliquement,  comme  A  &  B  au  point  E,  félon  les  di¬ 
rections  &  les  viteffes  des  lignes  AE,  BE,  on  trouvera  la  direction 
&  la  viteffe  de  chaque  boule  après  le  choc  en  tirant  la  ligne  EH  pa¬ 
rallèle  &  égale  à  AB ,  &  la  ligne  H  G  parallèle  &  égale  à  A  E ,  fi  les 
boules  font  égales;  car  E  G  fera  la  viteffe  &  la  direction  delà  boule  A 
après  le  choc,  &EC  étant  fuppofée  égale  &  parallèle  à  BF,  fera  la 
viteffe  &  la  direction  de  la  boule  B  après  le  choc.  Il  paroîc  aufti  que 
la  viteffe  refpeCtive  avec  laquelle  ces  boules  fefépareront,  fera  égale  à 

celle 
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celle  avec  laquelle  elles  s’étoient rencontrées  en  E ;  puifque  CGeft 
égale  à  B  A. 

Soient  maintenant  les  deux  boules  A  &  B  molles  &  fans  reflort  fe  ren-  J  ARiv. 
contrant  obliquement  en  C,  avec  les  viteflès  égales  AC,  BC,  ladi-  8 
fiance  de  ces  boules  avant  leur  mouvement  étant  AB  divifée  également 
en  D  ;  je  dis  que  fi  on  continue  direélement  DC  en  CE  &que  CE 
foit  égale  à  DC  ,  la  ligne  CE  fera  la  vitefle  &  la  direftion  des  deux 
boulesjointes  enfemble  après  le  choc.  Car  foient  tirées  les  lignes  A  K  G 
BHÏ,  égalés  &  parallèles  à  DE,  &  K  CH  parallèle  &  égalé  à  AB: 
il  elt  manuelle  que  les  mouvemens  de  ces  boules  ne  font  point  contrai¬ 
res  félon  les^paralleles  A  K ,  B  H ,  mais  feulement  félon  les  lignes  A  D 
BD,  ou  K  C  ,  H  C  :  &  fi  on  les  poulfoit  direélement  l’une  contre 
1  autre  dans  un  bateau  avec  ies  viteffes  A  D  ,  B  D ,  elles  s’avanceroient 
félonies  lignes  AC,  BC,  àcaufe  du  mouvement  du  bateau,  s’il  s’avan- 
çoit  pendant  le  même  tems  de  D  en  C  :  &  fi  elles  étoient  demeurées 
immobiles  en  apparence ,  elles  feroient  allées  félon  les  lignes  A  K  ,  B  H, 
égalés  &  parallèles  à  D  C  ;  mais  après  le  choc  elles  continueroient  à  al- 
ler  enfemble  avec  la  même  vitefle  du  bateau  félon  la  direélion  &  la  vi- 
tefle  CE;  &  par  ce  qui  a  été  dit  ci-defl'us,fi  on  les  fait  choquerhors 
du  bateau  félon  les  lignes  AC,  BC,  &  qu’elles  s’atachent  enfemble, 

eites  continueront  leur  mouvement  félon  la  direélion  DCE  avec  lavi- 
telle  CE. 

Que  s’il  y  avoir  une  boule  au  point  C,  immobile  &  égale  en  poids 
cU3rMvr*X  enfeinble  A  &  B ,  les  trois  boules  jointes  iroient  avec  la  vitef- 
le  CM  moitié  de  CE ,  conformément  à  la  Propofition  10e.  La  même 
choie  arrivera  fl  les  deux  boules  fe  rencontrent  plus  ou  moins  oblique¬ 
ment,  la  diftance  des  boules  avant  le  choc  étant  toûjours  AD  B -car 
la  ligne  DC  ,qui  fera  plus  grande  ou  moindre  quand  le  choc  fera  plus 
oumoms  oblique,  fera  toujours  la  mefure  de  la  vitefle  des  deux  boules 
apres  le  choc. 

Il  efl:  encore  évident  par  ce  qui  a  été  dit  dans  cette  Propofition ,  que  fi 
CS  ®  ont  re^' ,rc  »  &  que  A  C  loit  continuée  direélement  en  I, 
en  O  ,  A  K  G  &  B  H I  étant  parallèles  &  égalés  à  DCE  • 
c  Criera  la  direélion  &  la  vitefle  de  la  boule  A,&  CI  Celle  de  la  KonU 
B,  après  quelles*  feront  rencontrées  en  C  avec  les  viteffesAC  BC 

de?épSfd2: ZùÎT ^Cette,Pr0p0f^n&d-  *  «oh  fuivàn^ 

dnireTàleur  ^  011  IeS  Conflder(:  comme  fi  elles  étoient  ré- 

monflrations.  *  °  e  Pointeur ,  pour  faciliter  l’intelligence  des  dé- 


PROPOSITION  il 

'Oient  deux  boules  à  reflor,  inégales,  A  &  B ,  &  que  la  plus  pelante  A  TAB  il. 
rencontrant  B  direéteiuenc ,  lui  domie  la  vitefle  BE,&  conlerve 
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vitefle  B  C ,  par  les  régies  de  la  première  Partie  :  je  dis  que  fi  elles  fe 
choquent  obliquement  en  D ,  avec  les  vitefies  propres  A  D ,  B  D ,  en- 
forte  qu’au  moment  de  leur  choc  ,  leurs  centres  foient  dans  la  ligne 
LD  G  perpendiculaire  à  BD,  &  que  DF  foit  égale  &  parallèle  à  B  C, 
&  F I  parallèle  6c  égale  à  B  D  ;  DI  fera  la  vitefle  &  la  direction  de  la 
boule  A  après  le  choc:  &  D  Gérant  égale  &  parallèle  à  BE,  &  GH 
à  B  D  ;  la  ligne  D  H  fera  la  vitefle  &  la  direction  de  la  boule  B  après 
le  choc.  Car  il  eft  évident  que  le  mouvement  de  la  boule  A,  par  la  li¬ 
gne  AD,  eft  de  même  que  s’il  étoit  compofé  des  mouvemens  par  AB, 
&  par  AL  parallèle  &  égale  à  BD.  Or  le  mouvement  par  AL  n’é¬ 
tant  point  oppofé  au  mouvement  de  la  boule  B  ,  par  BD  ,  les  deux 
boules  ne  fouffrent  rien  l’une  de  l’autre  par  ces  mouvemens ,  &  les  doi¬ 
vent  toûjours  conferver.  Mais  à  legard  du  mouvement  par  A  B ,  les 
boules  doivent  s’avancer ,  fçavoir  A  par  DF  égale  à  B  C,  &  B  par  D  G 
.  égale  à  BE:  d’où  il  s’enfuit  que  la  boule  A,  après  le  choc,  ira  par  un 
mouvement  compofé  des  deux  mouvemens  DF  ou  B  C,  &  FI  ou  AL, 
&  que  la  ligne  D I  fera  fa  vitefle  &  fa  direction  ;  &  que  la  boule  B,  par 
les  mêmes  raifons ,  aura  la  ligne  D  FI  pour  fa  vitefle  &  fa  direèfion ,  ce 
mouvement  étant  compofé  de  DG  égale  à  BE  ,  &  de  GH  égale  à 
BD;  il  s’enfuit  aufli  que  la  vitefle  refpeCtive  des  deux  boules  fera  tou¬ 
jours  la  même ,  puifque  H I  eft  égale  à  A  B. 

TAB.II.  Mais  fi  A  B  CD  eft  un  reCtangle  ,  que  la  boule  A  foit  triple  de  la 
11  •  boule  B,  6c  que  CD  étant  divifée  également  en  E  ,  6c  AB  en  G,  A 
&  B  fe  rencontrent  en  E  avec  les  vitefies  égales  AE,  BE;  ces  vit ef- 
fes&  ces  directions  feront  les  mêmes  que  fi  elles  étaient  compofées  des 
vitefies  A  G,  AD,  &BG,  B  C ,  dont  les  unes ,  fçavoir  les  vitefies  6c 
les  directions  AD,  BC,  ne  font  point  oppofées  6c  doivent  demeurer 
en  chaque  boule  apres  le  choc.  Mais  d’autant  que,  par  ce  qui  a  été  dit 
dans  la  première  Partie,  fi  A  &  B  fe  choquoient  en  G  fans  avoir  d’autres 
mouvemens ,  A  demeureroit  en  repos  en  G  ,  &  B  reculeroit  avec  la 
vitefle  GF  ,  double  de  B  G  ;  fi  C  H  eft  parellele  6c  égale  à  B  F  ,  & 
HI  égale  &  parellele  à  BC,EI  après  le  choc  fera  la  vitefle  &  la  direc¬ 
tion  de  la  boule  B  ,  6c  EL  étant  égale  &  parallèle  à  AD  ,  EL  fera 
la  direction  6c  la  vitefle  de  la  boule  A  après  le  choc.  On  trouvera  par 
de  femblables  raifonnemens  fondés  fur  les  Propofitions  précédentes ,  les 
vitefies  6c  les  directions  après  le  choc  des  autres  boules  qui  fe  choquent 
obliquement ,  foit  que  les  vitefles  foient  égales  ou  inégales  ou  que  l’u¬ 
ne  foit  en  repos, 

f  PROPOSITION  lu 

TAB.II.  Ç Oient  A&B  deux  boules  égales  ,  &  que  A  choque  B  en  repos  fe- 

Fig.  U.  *3  Ion  la  ligne  Aa,  6c  foient  joints  les  centres  des  boules  par  la  ligne 
D  #F,  laquelle  étant  fuffifamment  prolongée,  foit  abaiflee  fur  elle  la 

per- 
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perpendiculaire  AD;  puis  foit  tirée  AG  parallèle  &  égale  à  D a;  on 
tirera  auffi  Ga,  qu’on  prolongera  en  H,  jufquesàce  que  a  H  foit  éga¬ 
le  à  G  a.  Il  fe  voit  par  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus,  que  le  mouvement 
par  Aaeft  comme  s'il  étoit  compofé  des  mouvemens  par  AD  &  par 
A  G ,  l’un  defquels ,  fçavoir  A  D  ou  G  a ,  n’eft  point  oppofé  à  la  boule  B, 
mais  bien  A  G  ou  Da.  Donc  après  le  choc  la  boule  B  prendra  toute 
la  viteffe  A  G,  félon  la  ligne  DBF  parallèle  à  A  G,  &BF  égale  à 
A  G.  fera  la  viteffe  &  la  dire&ion  de  la  boule  B  par  la  Propofition  fei- 
zieme  de  la  première  Partie.  Mais  la  boule  A  confervera  la  viteffe  AD 
ou  a  H  félon  la  direction  de  la  ligne  a  H  parallèle  à  A  D.  On  trouve¬ 
ra  de  même,  lorfqu’une  boule  à  reffort  en  choque  obliquement  une 
autre  égale  en  repos ,  la  viteffe  &  la  direction  de  chaque  boule  après 
le  choc ,  quelle  que  foit  l’obliquité  du  choc. 

CONS  t  qUENCE. 


*1  *  Crvllt  ^lle  ces  boules  en  fe  féparant  ont  toûjours  la  même  viteF 
fe  refpective,  &  que  leurs  lignes  de  direction,  comme  aH,aF,  com- 
prennent  toûjours  un  angle  droit;  puifque  les  triangles  F  a  H,  AD  a 
font  femblables  &  égaux.  Il  eft  vrai  que ,  li  la  boule  A  choque  en  rou¬ 
lant  la  boule  B,  l’angle  Fa  IT  ne  fera  pas  droit:  car  la  boule  A  conferve¬ 
ra  fon  mouvement  circulaire  ,  comme  il  a  été  dit  dans  la  Propofition 
fdzieme  de  la  première  Partie;  ce  qui  lui  donnera  un  mouvement  com- 
pole  de  ce  mouvement  circulaire  de  A  vers  F,  &  du  mouvement  par 
a  ri,  Cfc  la  fera  aller  par  une  autre  ligne  comme  a  M,  faifant  un  an¬ 
gle  aigu  avec  la  ligne  aF;  &  fi  les  boules  n’ont  pas  un  reffort  parfait, 
l’angle  fera  encore  plus  aigu. 

Que  fi  la  boule  B  eft  plus  pefante  que  la  boule  A,  il  faudra  fe  fervir 
des  régies  de  la  première  Partie.  Par  exemple ,  fi  B  eft  trois  foU  plus 
pelante,  elle  ne  s’avancera  que  jufques  en  I,  fi  BI  eft  égale  à  IF,  & 

1  i-  C  ^  e£a^e  a  a  I»  &  parallèle  à  Da,  aL  fera  la  viteffe  &  la  di¬ 
rection  de  la  boule  A  après  le  choc,  fon  mouvement  étant  alors  com- 
P°fé  du  mouvement  par  a  H  ou  AD,  &  de  celui  par  HL  égale  à  aC 
moitié  deDa,  puifque  fi  elle  choquoic  directement  la  boule  B  avec 
la  viteffe  Da,  elle  reculerait  avec  une  viteffe  égale  à  la  moitié  de  Da. 
II  parait  suffi  q«  en  ce  dernier  cas  la  viteffe  refpeaive  devant  &aprés 
le  choc  fera  la  meme;  puifque  f  I  étant  égale  &  parallèle  à  HL,  la 
diftance  des  boules  en  I  &  L,  fera  égale  à  leur  diftance  en  F&FI, 
c  eft-a-dire ,  en  Aota:&  les  tems  par  A  a,  a  H,  HL,  BF,  BI,  fe¬ 
ront  auffi  égaux,  les  viteffes  étant  fuppofées  uniformes,  félon  la  pre¬ 
mière  Suppofition. 

On  trouvera  par  de  femblables  raifonnemens  les  directions  &  les  vi¬ 
teffes  des  autres  boules  après  leur  choc ,  en  telles  raifons  quelles  foient 
l’une  à  l’autre,  &  quelles  que  foient  leurs  viteffes  propres,  &  l'obliqui¬ 
té  de  leur  choc.  H  3  PRO- 
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TAB 

Fig. 


TAB. 
Fig.  7 


LE  centre  commun  de  pefanteur  de  deux  boules  qui  font  pouffées  pour  fe 
choquer  avec  des  vitejj'es  uniformes  ,•  fe  meut  toujours  félon  la  même  direc¬ 
tion  6*  avec  la  même  vitejfe  devant  fe?  après  le  choc.  Et  fi  ce  centre  demeure 
en  repos  dans  le  mouvement  qui  précédé  le  choc .  il  demeurera  au fji  en  retos 
après  le  choc.  * 

T-  Suppofons  premièrement  que  les  boules  A  &  B  foient  fans  reflbrt 
7  '  &  quelles  fe  rencontrent  direèlement  au  point  C  avec  les  vitefles  AC* 
BC,  réciproques  à  leurs  poids;  il  eft:  évident  que  C  eft:  leur  centre 
commun  de  pefanteur ,  &  que  ce  centre  demeurera  en  repos  pendant 
le  mouvement  des  deux  boules  ;  &  parce  qu’elles  s’arrêtent  l’une  l’au¬ 
tre  en  ce  point,  parla  6e.  Propofidon  delà  première  Partie  ce  centre 
demeurera  auffi  en  repos  après  le  choc.  Que  fi  elles  fe  rencontrent  en 
un  autre  point ,  comme  D ,  ce  centre  qui  étoit  au  point  C,  fe  fera  avan¬ 
cé  avec  la  viteffe  CD:  mais  par  la  treizième  Propofidon  de  la  pre¬ 
mière  Partie  ,  les  deux  boules  iront  enfemble  après  le  choc  avec  la  vi¬ 
tefle  DE  égale  à  CD  ;  donc  ce  centre  commun  ira  encore  avec  la  même 
vitefle  de  même  part,  &  félon  kméme  direftion.  On  prouvera  la  même 
chofe  par  les  mêmes  raifons ,  en  quelque  endroit  de  la  ligne  AB  qu’on 
prenne  ce  point  D,  foit  entre  les  points  A  &B,  foitenl’un  ou  l’autre 
de  ces  points, foit  au-delà,  comme  en  H  oui,  cette  ligne  étant  prolongée 
Que  fi  les  boules  font  àtéflbrt,  &  qu’elles  fe  rencontrent  direaement 
au  point  C,  avec  les  vitefles  AC,  BC,  réciproques  à  leurs  poids,  el¬ 
les  retourneront  en  arrière  avec  les  mêmes  vitefles ,  par  la  Propofidon 
15e.  de  la  première  Partie;  &  par  conféquent  leur  centre  commun  de 
pefanteur  demeurera-en  repos  devant  &  après  le  choc. 

Soit  maintenant  D,  le  point  où  elles  fe  rencontrent  direaement  avec 
les  viteffes  A  D ,  BD.  Or  fi  elles  étoient  fans  reflbrt,  elles  s’avance- 
roient  enfemble  avec  la  vitefle  commune  DE,  égale  à  CD  par  la 
Propofidon  13e.  de  la  Ie.  Partie.  Mais  le  reflbrt  donne  à  la  boule  A, la 
vitefle  A  C  en  arrière  &  la  boule  B ,  la  vitefle  CB  de  même  part,  indé¬ 
pendamment  du  mouvement  fimple  DE,  parla  fécondé  Conféquence 
de  la  Propofidon  quinzième  ;  &  par  conféquent  la  même  chofe  doit 
arriver ,  que  fi  ces  boules  étant  au  point  E,  elles  fe  féparoient  avec  ces 
vitefles.  Mais  le  point  Eferoit  alors  leur  centre  commun  de  pefanteur, 
parce  que  ces  vïtefles  font  réciproques  aux  poids  des  boules,  &DEeft 
égale  a  CD,  &  le  tems  par  DE  eft  égal  au  tems  par  CD.  Donc  ce  centre  ira 
avec  la  même  vitefle  &  félon  la  même  dire&ion  devant  &  après  le  choc. 

On  emploiera  lamème  preuve  en  quelque  autre  endroit  qu’on  pren¬ 
ne  le  point  d.  Car  s’il  efl:  entre  C& B,  ou  au  point  B,  ou  au-delà, 
comme  en  D,  la  vitefle  ue  la  bi  de  B  apres  le  choc  fera  toûjours  éga¬ 
le  à  la  fomme  des  vitefles  Cd,  BC;  &  celle  de  la  boule  A  fera  égale 
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à  la  différence  des  viteffes  AC,  Cd,par  la  dix-neuvième  Proportion: 
&  parce  quelles  doivent  s’éloigner  l’une  de  l’autre  d’une  diftance  éga¬ 
le  à  A  B  par  le  mouvement  de  reflort ,  en  un  tems  égal  à  celui  qu’elles 
emploient  à  fe  rencontrer  au  point  d ,  parla  quinzième  Propolition  de 
la  première  Partie;  il  s’enfuit  qu’à  la  lin  de  ce  tems,  la  boule  A  fera 
éloignée  du  point  e ,  d*une  diftance  égale  à  AC,  &  la  boule  B,  d’une 
diftance  égale  à  B  C  ;  &  par  conféquent  le  point  e  fera  alors  leur  cen¬ 
tre  commun  de  pe  fan  teur,&  ce  centre  fera  allé  aufîi  vite  après  le  choc 
qu avant  le  choc,puifque  dGeft  toujours  égale  à  CD, quelque  gran¬ 
deur  qu’ait  la  ligne  CD,  par  la  treizième  Propofition  de  la  première 
Partie.  La  même  chofe  arrivera,  fi  le  point  D  eft  entre  A&C,  ou 
au  point  A,  ou  au-delà  dans  la  même  ligne  AB  polongée. 

EXEMPLE  EN  NOMBRES. 


Soit  la  boule  A  du  poids  de  3  onces ,  &  la  boule  B  du  poids  d'une 
once,<&  que  la  boule  A,  fe  mouvant  feule,  choque  la  boule  B  avec  une 
viteffe  uniforme  de  quatre  degrez.  Or  après  le  choc  la  boule  A  ira  a- 
vec  une  viteffe  de  deux  degrez ,  &  la  boule  B  avec  une  vitefle  de  fix 
degrez  par  les  régies  de  la  première  Partie.  II  eft  donc  manifefte  que 
û  leur  diftance  avant  le  choc  eft  de  quatre  pieds,  leur  centre  commun 
de  pefanteur  décrira  une  ligne  de  trois  pieds  avant  le  choc  :  &  parce 
que  dans  un  tems  égal  à  celui  qui  a  précédé  le  choc,  la  boule  A  s’a¬ 
vance  de  deux  pieds  après  le  choc,  &  qu’alors  ce  centre  commun  eft 
a  un  pied  au-delà,  à  caufe  que  la  boule  B  eft  alors  éloignée  de  la  boule  A 
d’une  diftance  de  quatre  pieds  ;  il  s’enfuit  que  ce  centre  eft  allé  avec  la 
même  viteffe  devant  &  après  le  choc. 

Suppofons  maintenant  que  le  choc  des  boules  foit  oblique ,  &  que 
la  boule  A  choque  la  boule  B  en  repos  avec  la  vitefle  A  Z>.  Or  fi  les 
bou.es  font  égales, le  point  Cfera  le  centre  commun  de  pefanteur  des 
deux  boules  avant  le  choc,  fl  AC  eft  égale  à  C  b.  Suppofons  aufll 
que  DZ>E  foit  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  boules  à  l’inftant  du 
choc,  que  AD  foit  perpendiculaire  à  ED,  T)  b  égale  àZ>E,  &  b  F 
égale  &  parallèle  à  D  A  ;  &  aiant  divifé  E  F  également  en  G  foit  ti 
r<^?',D’rUI ?m  qu,e’,  par  Ia  ProP°qtion  précédente,  b  E  eft  la  vi- 
telTe  &  la  direction  de  la  boule  B  après  le  choc ,  &  b  F  celle  de  la  bou- 
,  b°u*es  feront  allées  en  F&E,  dans  un  tems  égal  à  celui  où 

s  eft  fait  le  mouvement  de  A  en  b  :  &  parce  que  les  triangles  A  b  D , 
E£F  font  femb  ables  &  égaux,  fi  CIÎ&GI  font  perpendiculaires  à 
E  D,  le  triangle  EGI  fera  égal  &  femblable  au  triangle  H  b  C  & 
le  triangle  GU  égal  &  femblable  au  triangle  LUC;  donc  les  angles 
GH,  LU  C  feront  égaux ,  &  par  conféquent  Cb  G  fera  une  ligne 
droite.  Mais  le  point  G  eft  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux 
boules,  lorfqu’eîles  font  en  E& F,  &Z>Geft  égale  à  Cb.  Donc  le 

cei\- 


TAB.HL 
Fig,  zô. 
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centre  C  fe  fera  mû  après  le  choc  par  la  ligne  b  G ,  égale  à  la  ligne 
C£,  par  laquelle  il  s’étoit  mû  avant  le  choc,  &  ces  deux  lignes  font 
parties  d’une  même  ligne  droite  ;  &  par  conféquent  la  vitefle  de  ce 
centre  fera  égale  devant  &  après  le  choc ,  &  fa  direélion  fera  la  même. 

On  tirera  la  même  conféquence,  fi  la  boule  A  eft  plus  pefante  que 
la  boule  B,  &  on  en  fera  la  preuve  en  cette  forte. 

TAB.ITI.  Soit  A  la  plus  pefante,  &  la  ligne  A  b  étant  divifée  au  point  C  en 

Fig.  z7*  raifon  réciproque  des  poids  des  boules ,  foit  DbE,  la  ligne  qui  joint 
les  centres  des  boules  à  l’inftant  du  choc,  fur  laquelle  foit  abailfée  la 
perpendiculaire  CH;  &  aiant  pris  bl  égale  à  H  b,  IL  égale  à  H  D,& 
I E  à  H  b ,  on  fera  L  F  égale  &  parallèle  à  A  D ,  &  on  tirera  I G  per¬ 
pendiculaire  fur  ED  rencontrant  EF  en  G.  D’autant  que,  parlesPro- 
pofitions  précédentes,  le  mouvement  A&eft  compofé  des  deux  AD, 
D  £  ;  &  que  par  le  mouvement  Db,  la  boule  A  après  le  chocfeferoit 
avancée  en  L,  &  la  boule  ^enE,  dans  un  tems  égal  au  tems  par 
Db,  &I  feroit  leur  centre, commun  de  pefanteur;  &  que  LF  étant 
égale  &  parallèle  à  AD,  b  F  feroit  la  vitefle  &  la  direélion  delà  bou¬ 
le  A  par  le  mouvement  compofé  de  b  L ,  &  L  F  :  les  deux  boules  feront 
à  la  fin  du  même  tems  aux  points  E&F.  Or  le  triangle  FEL  eft  égal 
&  femblable  au  triangle  A/;D,  &le  triangle  IEG  au  triangle  IIZ>C;& 
par  conféquent  le  point  G  fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux 
boules  étant  en  F&E,  &IG  fera  égale  àHC,GZ>à£C,  &  l’angle 
GH  à  l’angle  Cb  H.  Donc  Cb  G  fera  une  ligne  droite:  &  le  cen¬ 
tre  C  s’étant  mû  par  Cb  avant  Je  choc,  &  après  le  choc  par  b  G,  en 
un  tems  égal  ;  il  s’enfuit  que  fa  vitefle  &  fa  direélion  aura  été  la  même 
devant  &  après  le  choc.  On  prouvera  la  même  chofeparde  femblables 
raifonnemens ,  fi  la  boule  A  eft  moins  pefante  que  la  boule  B. 

TAB.  II.  Soient  encore  les  deux  boules  inégales  A  &  B ,  fe  rencontrant  avec 

Fig.  ii.  des  vitefles  égales  au  point  E.  D’autant  que ,  par  la  fécondé  Propofi- 
tion  de  la  fécondé  Partie,  LIeft  égale  à  AB,  &  que  dans  un  temsé- 
gal  à  celui  des  mouvemens  par  AE&BE,  les  deux  boules  fe  font  a- 
vancées  du  point  E  en  L  &  en  I ,  &  que  le  point  M  eft  le  centre  com¬ 
mun  de  pefanteur  des  deux  boules  avant  leur  mouvement ,  le  poids  A 
étant  triple  du  poids  B,  &  la  ligne  BM  triple  de  MA  ;  ME  fera  la 
direélion  &  la  vitefle  de  ce  centre  avant  le  choc.  Or  fi  PL  eft  le  quart 
de  la  ligne  LI,  P  fera  le  centre  commun  de  pefanteur  des  deux  bou¬ 
les  étant  en  L&I;  &  fi  l’on  tire  EP,  les  deux  triangles  ME  G  ,  PE  L 
feront  égaux  &  femblables,  &  par  conféquent  ME  P  fera  une  ligne 
droite  ,  &  E  P  fera  égale  à  ME.  Donc  ce  centre  commun  fe  fera  a- 
vancé  après  le  choc  avec  la  même  vitefle  &  la  même  direélion  qu’a¬ 
vant  le  choc.  On  pourra  faire  voir  la  même. chofe  dans  tous  les  autres 
cas  par  de  femblables  raifonnemens,  lorfque  deux  boules  fans  reflort  fe 
choquent  direélement,  ou  que  deux  boules  à  reflort  fe  choquent  direc¬ 
tement  ou  obliquement. 


PRO- 
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PROPOSITION  V. 

A  BFrepréfente  une  ligne  d’une  furface  de  verre  ou  d’autre  matière  TAB  ir, 
^^facileàêtre  brifée,  &  C  eft  une  petite  boule  qui  étant  pouflee  per-  F'S  13. 
pendiculairement  en  D,  contre  A  B,  avec  la  vite  (Te  CD,  ne  romproit 
point  cette  furface  ;  mais  étant  pouflee  un  peu  plus  fort  elle  la  romproit  Te 
dis  que  fiCE  eft  égale  &  parallèle  à  BD,  &  qu’en  même  tems  que 
1  on  poulie  la  boule  C  vers  D ,  avec  la  même  vitefTe  CD,  onia  poufiê 
aulli  vers  E  avec  la  vitefle  CE,  en  forte  qu’elle  aille  par  la  diagonale 
CB,  avec  la  vitefle  CB,  elle- ne  rompra  point  la  furface  de  verre;  & 
que  fi  elle  eft  pouflee  un  peu  plus  fort,  elle  la  rompra.  Car,  par  ce 
qui  a  été  dit  ci-deflus ,  la  boule  C  ne  choque  A  B  que  par  la  force  de 
la  vitefle  refpeétive  CD,  ou  EB,  qui  lui  efl  égale,  la  vitefle  CE  ne 
lui  écanc  point  oppofée;  &  parconféquent  elle  fait  le  même  effort  pré- 
cifément,  que  lors  quelle  la  choque  en  D,  avec  la  feule  vitefle  CD; 

1  9ue>  ^  a  koule  Ceft  pouflee  par  la  ligne  CB  avec  la  vi- 
t  11  *  e“e  ne  rompra  point  la  furface  repïéféntée  par  AF,  puif 

quelle  n  aura  que  la  même  force  pour  cet  effet  qu  elle  avoit  étant  pouf- 
fee  par  les  deux  mouvemens  CE,  CD,  laquelle  force  efl  à  la  force 
qu’eUe  auroit  fi  elle  rencontroit  direftement  la  furface  AB  avec  la  vi¬ 
tefle  CB,  comme  la  ligne  CD  efl  à  la  ligne  CB. 


SECOND  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  VI. 


A  I>  CD  efl  un  yaifleau  cylindrique  d’une  pied  de  hauteur  &  d’un  pied  TAB  tv*. 
°u  deux  de  diamètre  de  bafe,aiant  en  fon  fond  un  tuïau  recourbé  Fig.  ^ 

^  FI  de  trois  ou  quatre  pouces  de  largeur;  CE  DK  IG  efl  une  ligne 
horifontale  II !  eft  manifefte  par  l'expérience,  qae  fi  on  applique  un 
peut  tuïau  I  N  L  de  fix  ignés  de  largeur  au-déflià  du  tuïau  recourbé 

fe  ABCD’  V'’elk  coulera 

Je  tuïau  El  ,  à.  quelle  le  fcmplira  entièrement,  avant  que  de  s’éle¬ 
ver  au-delTus  du  fond  CED;  c’eft-à-dire ,  quelle  fe  mettra  de  part  & 
d  antre  a  la  hauteur  El,  &qu’à  mefure  qu’on  verfera  davantage  d’eau, 
elle  fe  mettra  toujours  de  niveau  dans  le  vaiffeau&dansle  petit  tuïau: 
comme  uHMN  efl  une  ligne  horifontaleja  furface  de  l’eau  fera  en 
•M  dans  le  vameau  quand  elle  fera  en  N  dans  le  tuïau ,  &  qu’enfin  le 
v  ai  fléau  étant  rempli  jufques  à  la  ligne  horifontale  QR,  le  petit  tuïau 
n^rePP^  jufques  à  S,  fl  ce  point  efl  dans  la  même  ligne  QR  conti- 
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L’expérience  fera  voir  aufli,  que  fi  le  feul  tuïau  EFG  e'tant  plein 
d’eau  on  ferme  avec  le  pouce  l’extrémité  L  du  petit  tuïau ,  &  qu’on 
achevé  d’emplir  le  vaifleau  jufques  à  la  hauteur  Q_R;  le  petit  tuïau  ne 
s’emplira  pas  d’eau,  à  eau fe  que  l’air  qui  ne  pourra  fortir,  l’empêchera 
d’y  monter:  mais,  fi  on  leve  le  pouce  tout  à  coup,  l’eau  montant  af- 
fez  vite  dans  ce  tuïau  paffera  au-delà  du  point  S  ;  Ce  qui  procède  de 
ce  que  l’eau  allant  à  fon  niveau,  ne  peut  monter  dans  le  tuïau  ni  def- 
cendre  dans  le  vaifleau  fans  mouvement,  &  qu’elle  doit  le  continuer 
par  la  première  Suppofition  ;  de  manière  que  fl  on  fuppofe  que  fon  ni¬ 
veau  doive  être  en  la  ligne  ponétuée  VV,  elle  defeendra  plus  bas  que 
cette  ligne  dans  le  vaifleau, &  montera  plus  haut  dans  le  tuïau, &  en- 
fuite  elle  defeendra  plus  bas  que  le  même  niveau  dans  le  tuïau,  &  mon¬ 
tera  plus  haut  dans  le  vaifleau,  &  enfin  après  quelques  autres  balance- 
mens  elle  s’arrêtera  enfin  de  part  &  d’autre  en  la  ligne  V  V. 

L’expérience  fera  encore  voir ,  que  fi  on  ôte  le  petit  tuïau ,  laiflant 
feulement  une  ouverture  de  fix  lignes  au  point  I ,  &  qu’après  avoir  fer¬ 
mé  avec  le  pouce  cette  ouverture ,  le  tuïau  recourbé  étant  plein  d’eau 
on  achevé  d’emplir  le  vaifleau  jufques  à  la  hauteur  AB,  &  qu’on  leve 
enfuite  le  pouce  ;  l’eau  fortira  de  l’ouverture  I  avec  une  vitefle  fufli- 
fante  pour  s’élever  à  la  hauteur  de  la  ligne  A  B.  Mais  parce  qu’elle  efl 
un  peu  retardée  par  la  réfiftance  de  l’air ,  &  par  le  frottement  contre 
les  bords  de  l’ouverture ,  il  en  manquera  environ  une  demi  ligne  ;  que 
file  vaifleau  a  deux  pièds  de  hauteur,  il  en  manquera  environ  deux  li¬ 
gnes,  parce  que  lè  jet  aura  plus  d  air  à  traverfer  :  d’où  il  fera  aifé  de 
juger,  que  fans  cette  réfiftance  de  l’air,  &  les  autres  empèchemens, 
l’eau  monteroit  aufli  haut  que  la  furface  de  l’eau  du  vaifleau,  &  qu’elle 
a ,  à  la  fortie  de  l’ouverture ,  une  vitefle  fuffifante  pour  s’y  élever,  fi 
elle  n’étoit  pas  retardée. 

CONS  É  QUE  N  C  E. 

Ii  fuit  de  cette  Propofition ,  que  fi  la  furface  de  l’eau  efl:  à  différen¬ 
tes  hauteurs  dans  le  vaifleau,  les  vitefles  de  l’eau  jailliflante  par  l’ouver¬ 
ture  I  au  premier  moment  de  fa  fortie  feront  l’une  à  l’autre  en  raifon 
fous-doublées  des  hauteurs  de  la  furface  fupérieure  de  l’eau.  Car ,  par 
la  fécondé  Suppofition,  les  hauteurs  où  s’élèvent  les  corps  poufles  per¬ 
pendiculairement  debasenhant  par  des  vitefles  différentes,  font  entre 
elles  en  raifon  fous-doubléedeshauteurs  où  les  corps  s’élèvent  :  &  par¬ 
ce  que  les  jets  d’eau  ont  tous  une  vitefle  fuffifante  pour  s’élever  à  la  hau¬ 
teur  de  la  furface  del’eau  du  vaifleau  ou  réfervoir,  faifant  abflraêtion 
de  la  réfiftance  de  l’air;  il  s’enfuit  que  ces  vitefles  font  entre  elles  en 
raifon  fous-doublée  des  différentes  hauteurs  de  l’eau  qui  efl;  dans  le  ré¬ 
fervoir. 
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PROPOSITION  VII. 


AB C D  efl  un  cylindre  creux ,  dont  les  deux  bafes  A  D ,  B  C ,  (ont 
de  bois ,  &  le  refie  de  cuir  foûtenu  &  étendu  par  plufieurs  cer¬ 
ceaux  de  bois  ou  de  fil  de  fer ,  comme  F E ,  III,  LM, en  forte  qu’on 
puilTe  faire  abaifler  la  bafe  AD,  fort  près  de  la  bafe  BC,fuppofeein- 
ébranlable  :  N  efl  un  tuïau  ajuflé  à  la  bafe  BC,  par  où  l’air  enfermé 
dans  le  cylindre  peut  fortir  :  ce  cylindre  efl  chargé  d’un  poids  P ,  fur 
la  furface  AB  ;  &  l’on  ajufte  au-delTous  de  ce  cylindre  une  balance 
comme  celle  de  la  figure  vingt-cinquième  ,  en  forte  que  la  régie  A  B 
étant  fituée  horifontalement  ,  fon  extrémité  B  foie  fort  près  du  tuïau 
N ,  &  direélement  au-deflous. 

Cela  étant,  je  disque  fi  on  met  un  poids  G  fur  l’autre  côté  de  la  ba¬ 
lance  ,  dont  l’elîieu CDeft  fuppofé  tourner  facilement  fur  les  pivots  C 
&  D  j  &  que  l’air  que  le  poids  P  defeendant  fait  fortir  avec  violence  par 
le  tuïau  N ,  choquant  l’extrémité  de  la  balance  vers  B ,  fafle  équilibre 
avec  le  poids  G ,  fuppofé  également  diflant  de  l’eflieu  CD:  ce  poids 
fera  au  poids  P,  en  même  raifonque  la  furface  de  l’ouverture  du  tuïau 
N ,  efl  à  la  furface  entière  de  la  bafe  B  C.  Car ,  fi  par  le  moïen  d’un 
foufHet  dont  le  tuïau  foit  égal  au  tuïau  N  ,  on  poulie  de  l’air  contre 
l’ouverture  N ,  avec  une  force  égale  à  celle  de  l’air  que  le  poids  P  fait 
fortir;  il  fe  fera  équilibre  entre  ces  deux  forces,  &  le  poids  P  nedefeen- 
dra  point ,  parce  qu’il  ne  fortira  point  d’air  par  l’ouverture  du  tuïau  N: 
&  alors  l’air  pouffé  par  le  foufilet  remplifiant  cette  ouverture  foûtiendra 
fa  part  du  poids  P  ,  comme  les  autres  parties  de  la  bafe  B  C  foûtien- 
nent  le  refie  de  .ee  poids  ;&  la  partie  que  l’air  pouffé  foûtiendra ,  fera 
au  poids  entier  P,  dans  la  proportion  de  l’ouverture  N,  à  la  largeur  en¬ 
tière  de  la  bafe  BC.  Donc  réciproquement  l’air  fortant  par  cette  ou¬ 
verture  après  qu’on  aura  ôté  le  fouiïïet ,  fera  équilibre  par  fon  choc  a- 
vec  un  poids  qui  fera  au  poids  P  ,  comme  l’ouverture  N  efl  à  la  bafe 
BC.  . 


Que  fi  le  cylindre  efl  chargé  fucceffivement  de  divers  poids,  pour 
faire  defeendre  plus  ou  moins  vite  la  furface  ADjl’air  qui  fortira  par 
l’ouverture  N,  fera  équilibre,  par  fon  choc,  avec  des  poids  qui  feront 
1  un  à  1  autre  en  même  raifon  que  les  poids  qui  chargent  fucceflivement 
la  bafe  AD.  La  raifon  efl,  que  la  proportion  du  grand  poids  au  petit 
efl  toujours  la  meme  que  celle  de  la  bafe  BC  à  l’ouverture  N.  Donc 
les  petits  poids  feront  1  un  à  l’autre  en  même  proportion  que  les  grands 
poids  qu’on  mettra  de  fuite  fur  le  cylindre. 
f  Be  même  effet  arrivera  fi  A  B  CD  efl  un  vaiffeau  cylindrique  plein 
d’eau ,  ouvert  par  le  haut.  Car  l’eau  qui  jaillira  par  l’ouverture  N  cho¬ 
quant  le  même  bras  de  la  balance,  fera  équilibre  avec  un  poids  qui  fera 
au  poids  de  toute  l’eau  du  vailfeau ,  comme  l’ouverture  N  eft  à  toute  la 
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ba feBC;&  on  le  prouvera  par  les  mêmes  raifons.Et  d’autant  que  cet¬ 
te  ouverture  elt  à  la  bafe  B  C,  comme  tout  le  cylindre  d’eau  eft  au  cy¬ 
lindre  de  même  hauteur,  qui  a  pour  bafe  l’ouverture  N  ;il  s’enfuit  que 
le  poids  qui  fera  équilibre  avec  le  jet  d’eau  fortant  par  l’ouverture  N, 
fera  égal  au  poids  de  ce  petit  cylindre  d’eau. 

Et  quand  même  le  vailfeau  feroit  plus  ou  moins  large,  pourvu  que 
fou  diamètre  fût  cinq  ou  lix  fois  plus  grand  que  celui  de  l’ouverture  N, 
le  poids  foûtenu  par  le  jet  feroit  toujours  le  même;  car  il  y  auroittoû- 
jours  même  raifon  de  l’ouverture  N  à  la  bafe  BC,que  du  poids  du  pe¬ 
tit  cylindre  d’eau,  au  poids  de  toute  l’eau  du  vaiifeau. 

Que  11  les  hauteurs  de  l’eau  dans  le  vailfeau  étoient  différentes ,  fa 
hrgeur&celledefouverture  demeurant  toujours  les  mêmes ,  les  poids 
foûtenus  par  les  jets  feroient  entre  eux  en  la  raifon  de  ces  hauteurs  diffé¬ 
rentes,  puifqae  ces  poids  feraient  égaux  aux  poids  des  petits  cylindres 
d  eau  dont!  ouverture  N  leroit  la  bafe,  &  que  ces  petits  cylindres  d’eau 
niant  même  bafe,  feroient  entre  eux  comme  les  hauteurs  différentes  de 
la  furfaee  farpérieure  de  l’eau. 

J1  eft  encore  évident, que,  Il  les  ouvertures  au  point  N  étoient  iné¬ 
gales  ,  les  jets  qui  fortiroientpar  ces  différentes  ouvertures ,  foûtien- 
droient  des  poids  qui  feroient  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  des  diamè¬ 
tres  de  ces  ouvertures.  Car  les  cylindres  qui  ont  meme  hauteur  étant 
entre  eux  comme  leurs  bafes,  &  leurs  bafes  étant  entre  elles  en  raifon 
doublée  de  leurs  diamètres  ;  les  poids  des  petits  cylindres  d’eau,  &  par 
conféquent  les  poids  foûtenus  par  ces  jets  diffërens ,  feroient  entre  eux 
en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures:  &  parce  que  ces  jets,  par 
la  Propolition  précédente,  ont  à  leur  fortie  la- même  viteffe,il  s’enfuit 
que  les  jets  de  même  vitelfe  &  de  différentes  ouvertures  foûtiennent  des 
■poids  qui  j  ont  entre  eux  en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures. 

Or  fi  on  ferme  le  ttiïau  N ,  de  la  petite  machine  A  B  C  D ,  &  qu’on 
en  ouvre  un  autre  de  même  largeur  tout  auprès  de  la  bafe  A  D,  comme 
au  point  G;  l’air  en  fbrtira  avec  la  même  vitelfe  que  par  le  tuïauN,fi 
la  bafe  fupérieure  eft  chargée  par  Je  même  poids?,  &  fera  équilibre  a- 
vec  le  même  poids  par  fon  choc.  Que  fi  l’on  emplit  d’eau  la  même 
machine ,  le  jet  qui  le  fera  par  l’ouverture  G,  par  l’effort  du  poids  P, 
ferade  même  effet  que  l’air;  c’eft-à-dire ,  qu’il  fera  équilibre  par  fon 
choc,  avec  un  poids  qui  fera  au  poids  P,  comme  l’ouverture  G  à  tou¬ 
te  la  ba;e  BC,  parce  qu  alors  le  poids  de  l’eau  ne  contribuera  rien  à  la 
force  du  jet ,  puilqu  elle  eft  toute  au-delïbus  ,  ^  que  li  un  jèt  d’eau 
de  même  largeur  &  de  même  vitelfe  choquoit  celui  qui  fort  par  l’ou¬ 
verture  G, il  i’arrêteroit,  &  feroit  équilibre  avec  lui,&  foûtiendroit 
«ne  partie  du  poids  P ,  félon  la  proportion  de  l’ouverture  G ,  à  la  fur- 
face  de  toute  la  bafe  B  C.  D’où  ii  s’enfuit  un  paradoxe  affez  furpre- 
nant  ;  fçaVoir ,  que  l’air  &  l’eau  qui  fortent  fiiccelfivement  par  la  même 
«uvexture  G,  quelque  poids  qu’on  mette  fur  la  bafe  AD,  élevent  les 

mêmes. 
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mêmes  poids  par  leur  choc,  quoique  l’eau  foit  d’une  matière  beaucoup 
plus  pefante  &  plus  denfe  que  celle  de  l’air:  mais  il  arrive  aufti  en  ré- 
compenfe,que  l’air  fort  beaucoup  plus  vîte  que  l’eau;  car  on  a  trouvé 
par  plufieurs  expériences ,  que  fi  l’air  qui  eft  dans  la  machine ,  fe  vui- 
cc  en  l’efpace  de  deux  fécondés ,  l’eau  ne  fe  vuidera  qu’en  quarante-lix 
ou  quarante-huit  à  peu  près.  D’où  l’on  doit  conclure  ,  qu’afin  que 
l’air  fade  le  même  effet  par  fon  choc,  que  de  l’eau  de  pareille  largeur; 
il  faut  que  fa  vitefle  foit  environ  23  fois  ou  24  fois  plus  grande  que  cel¬ 
le  de  1  eau.  Il  s’enfuit  aulfi  que  fi  l’on  ajiifte  un  tuïau  afïez  long  à  l’ou¬ 
verture  G  ou  N ,  lorfque  le  poids  P  fera  defcendu ,  &  que  ce  tuïau  ait 
trois  lignes  de  diamètre  d’ouverture  ;  un  homme  foufflant  dedans  fera 
élever  ce  poids  quand  il  feroit  de  500  livres ,  fi  les  bafes  AD,  B  C  , 
ont  deux  pieds  de  diamètre.  Car  on  peut  élever  affez  facilement  le  tAB.III. 
poids  d’une  once  mis  au  bout  d’une  balance ,  en  foufïlant  par  un  tuïau  Fig.  2/. 
de  verre  de  3  lignes  de  diamètre  contre  l’autre  bout  de  la  balance  à  pa¬ 
reille  diftance.  Mais  l’ouverture  de  3  lignes  du  petit  tuïaii  N  ,  eu  à  . 
la  bafe  B  C  de  deux  pieds  de  diamètre , comme  9  quarré  de  3,382944 
quarréde288  ,  qui  eft  le  nombre  des  lignes  qui  font  contenues  en  deux 
pieds  ;& 9  eft  à  82944,  comme  une  once  à  576  livres.  Donc  l’air  for- 
tant  par  l’ouverture  JV  de  trois  lignes  de  diamètre,  feroit  équilibre  a- 
vec  le  poids  d’une  once,  file  poids  P  étoit  de  575  livres;  &  récipro¬ 
quement  1  air  qu’on  poufferoit  par  un  tuïau  de  trois  lignes  de  largeur 
dans  1  ouverture  N, avec  une  force  fuffifante  pour  faire  équilibre  avec 
une  once  dans  1  air  libre,  foûtiendroit  ce  poids  de  57 6  livres  :  <S:  par 
conféquent  il  éléveroit  un  poids  de  plus  de  500  livres.  D’où  l’on  peut 
conclure,  que  fi  on  augmente  h  bafe  de  la  machine  ,  ou  qu’on  dimi¬ 
nue  P  ouverture  du  tuïau  par  lequel  on  fouffie  dans  la  machine,  on  élè¬ 
vera  encore  un  plus  grand  poids  :  &  qu’enfin  on  peut  tellement  au¬ 
gmenter  cette  bafe,  &  diminuer  cette  ouverture  de  tuïau,  qu’on  pour¬ 
ra  élever  tel  poids  qu’on  voudra,  pofé  fur  la  bafe  A D. 

On  peut  fe  fervir  des  régies  de  la  Percuftion,  expliquée  dans  les  Pro- 
jpofitions  précédentes ,  pour  rendre  raifon  de  ^ufieurs  effets  naturels. 

Nous  prendrons  pour  exemple  les  effets  du  Tonnerre. 

11  faut  premièrement  fuppofer  que  la  matière  du  tonnerre  eft  une 
efpéce  de  bitume  compote  du  mélange  de  plufieurs  particules  ou  ex¬ 
halions  futaies  de  foutre,  de  falpétre,  de  fels  volatiles,  &c.  dont 

ur  j  t°ft  rnm*>  '  c.f  <lm  fe  reeonnoît  par  l’odeur  de  foufre  ,  qu’it 
laiffedan&fes  lieux  ou  il  tombe, &  par  fon  mouvement  prompt,  com¬ 
me  celui  du  falpetre  &  du  fel  qu’on  jette  dans  le  feu. 

Cette  matière  peut  s’enflammer  par  plufieurs  caufes  ;  comme  par  lu 
choc  de  la  grele  ,  dont  les  nuées  élevées  font  ordinairement  pleines; 
ou  par  le  choc  d  une  autre  matière  femblable  ,  lorfqu’clles  font  pouf- 
fees  1  une  contre  l’autre ,  par  les  tourbillons  des  vents  ;  ou  enfin  par  les 
mêmes  caufes  qui  produifent  une  très-grande  chaleur  dans  une  pierre 
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de  chaux  ,  lorfqu’on  verfe  un  peu  d’eau  deffus  :  ce  qu’on  peut  juger  , 
parce  qu’il  ne  fe  fait  point  de  tonnerre  ou  très-rarement ,  que  dans  les 
nuées  qui  commencent  à  fe  réfoudre  en  pluie,  ou  dont  il  tombe  de  la 
pluie  ;  car  quoiqu’on  voie  quelquefois  des  éclairs  pendant  un  beau  teins 
cela  procède  de  quelque  nuée  qui  efl  au  bord  de  l’horifon,  laquelle  on 
ne  voit  pas  ,  &  dont  l’éloignement  empêche  qu’on  n’ent#nde  le  bruit 
du  tonnerre. 

Il  faut  encore  confidérer  ce  qui  arrive  au  falpétre  ,  à  la  poix  ,  à  la 
fuïe,&  à  de  certaines  gommes, quand  on  les  jette  dans  le  feu;fçavoir, 
que  ces  corps ,  &  particulièrement  le  falpétre ,  pouffent  de  tems  en  teins 
des  flammes  foudaines  par  divers  endroits. 

Suppofant  donc  que  la  matière  du  tonnerre  foit  allumée; il  efl;  évi¬ 
dent  quelle  doit  jetter  des  flammes  avec  un  mouvement  très-prompt  & 
très-rapide  par  les  dilatations  foudaines  des  cfprits  nitreux ,  &c  ;  &  que, 
comme  il  a  été  dit  dans  1  Avertiffement  de  la  Propofltion  quinzième  de 
la  première  Partie ,  ces  flammes  choquant  l’air  avec  impétuofité ,  doivent 
donner  un  mouvement  très-prompt  à  la  matière  enflammée  vers  le  cô¬ 
té  oppofé ,  plus  ou  moins  vite ,  félon  que  ces  éruptions  de  flammes  feront 
plus  ou  moins  violentes  ;&  que  ce  mouvement  doit  en  partie  fe  faire  en 
tournant  comme  un  tourbillon ,  parce  qu’il  arrive  rarement  que  le  cen¬ 
tre  de pefanteur delà  matière, foit  dans  la  ligne  de  dire&ion  delaflam- 
me  ;  ce  qui  fait  que  choquant  l’air  obliquement ,  elle  donne  un  mouve¬ 
ment  en  rond  à  cette  matière ,  comme  il  a  été  dit  dans  l’ Avertiffement 
de  la  Propofltion  quinzième ,  d’un  cylindre  plein  d’eau  fufpendu ,  lorf- 
qu’il  en  fort  un  jet  d’eau  oblique  ;  &  une  autre  éruption  de  flamme ,  fe 
faifant  prefque  au  même  inffant  que  la  première ,  en  un  autre  endroit 
de  la  matière,  fon  mouvement  doit  changer  de  direction:  fL'où.  vient 
que  le  tonnerre  fait  pluîieurs  inflexions ,  &  a  un  mouvement  ondoïant 
tel  que  les  Peintres  le  repréfentent;  &  que  l’éclair  ne  paroît  pas  ordi¬ 
nairement  comme  une  lumière  uniforme  &  continue ,  mais  comme  trois 

ou  quatre  petits  éclairs,  qui  brillent  aux  yeux  coup  fur  coup;  ce  qui  fait 
voir  manifeflement  ceséfois  ou  quatre  éruptions  de  flamme  ;  &  c  efl:  auflï 
d’où  procède  le  craquettement  du  tonnerre,  à  caufe  que  chaque  érup¬ 
tion  fait  fon  bruit  à  part. 

^  Ces  chofes  étant  fuppofées ,  &  que  la  matière  du  tonnerre  aille  auffi 
vite  ou  plus  vite  qu  un  boulet  de  canon;  ( ceux  qui  ont  vû  jetter  des 
bombes  de  nuit,  fçavent  que  leur  mouvement  qui  fe  remarque  parla  fa- 
fée  allumée,  n’eft  pas  à  beaucoup  près  fl  vite  que  la  matière  Enflammée 
du  tonnerre  qu’on  vok  quelquefois  fortir  des  nuées,)  il  efl  néceffaire 
que  cette  matière  pouflè  devant  foi  &  entraîne  après  foi  beaucoup  d’air 
qui  va  très-vîte. 

Si  le  tonnerre  rencontre  le  coin  d’une  tour  de  pierre  de  taille,  il  peut 
facilement  en  arracher  &  emporter  une  pierre  ou  deux ,  &  ébranler  en 
même  tems  le  refte  de  la  tour,  &  par  ce  moïen  la  faire  tomber  toute 

en- 
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entière ,  ou  en  partie ,  quand  même  fa  matière  bitumineufe  ne  peferoit 
que  deux  ou  trois  livres  ;  car  elle  doit  donner  à  la  pierre  quelle  choc- 
que,  une  plus  grande  quantité  de  mouvement  que  celle  qu’elle  a,  par 
la  vingt-fixième  Propoiition  de  la  première  Partie.  Or  il  n’efl  pas  fort 
difficile  au  tonnerre  de  pouffer  hors  de  fa  place  une  pierre,  qui  eftau- 
deffous  de  plufieurs  autres.  On  en  voit  l’expérience  en  petit,  lorfqu’on 
met  plufieurs  dames  de  tric-trac  les  unes  fur  les  autres ,  &  qu’on  en 
pouffe  une  autre  en  gliffant  contre  celle  du  deffous;  car  elle  la  chaffe 
fort  loin ,  &  avec  autant  de  viteffe  à  peu  près ,  que  fi  elle  n’avoic  pas 
été  chargée  par  le  poids  des  autres. 

Le  tonnerre,  rencontrant  un  arbre ,  donne  par  fon  mouvement  en 
rond ,  &  par  le  tourbillon  de  l’air  qui  l’environne ,  un  femblable  mou¬ 
vement  aux  branches  de  l’arbre,  &  fait  un  même  effet  que  fi  l’on  pre- 
noit  deux  branches  oppofées,  par  le  moïen  de  quelque  machine,  pour 
faire  tourner  en  rond  la  tige  de  l’arbre.  Or  fi  la  racine  tient  ferme  6c 
ne  fe  rompt  point ,  il  faut  que  la  tige  de  l’arbre  fe  fende  en  deux  ou 
trois  endroits ,  dans  toute  fa  longeur  ;  de  la  même  forte  que  fi  on  tord 
une  petite  branche  d’arbre  avec  les  deux  mains ,  elle  fe  fend  en  toute 
fa  longueur  à  peu  près.  Quelques  branches  de  l’arbre  qui  fervent  de 
levier  pour  faire  tordre  la  tige ,  fe  rompent  ;  &  fi  les  racines  ne  font 
pas  affez  fortes ,  elles  fWompent  auffi ,  &  l’arbre  fe  renverfe  ;  mais  en 
ce  cas ,  la  tige  pourra  n’être  point  fendue  en  longueur.  On  a  vû  une 
pièce  de  bois  comme  un  mât  de  navire,  plantée  en  terre,  fe  fendre  du 
haut  en  bas  en  deux  endroits,  par  un  coup  de  tonnerre,  quoiqu’elle 
eût  quarante  pieds  de  hauteur. 

Si  le  tonnerre  tombe  dans  un  lieu  fermé,  comme  une  chambre  ou 
une  églife ,  on  y  voit  plufieurs  effets  différons  ;  des  vitres  caffées  en 
plufieurs  endroits,  des  pierres  brifées ,  des  bois  rompus,  ou  un  peu 
brûlés  &  noircis  &  quelquefois  deux  ou  trois  fentes,  par  où  l’on 
croit  qu’il  foit  forti :  &  l’on  s’étonne  ordinairement,  comment  tant 
d’effets  diflérens  fe  peuvent  faire  en  tant  de  différens  endroits  en  li 
peu  de  tems.  Mais  cela  procède  de  ce  que  la  matière  du  tonnerre,  qui 
n’eft  pas  d  une  conliftence  fort  dure,  fe  brife  en  trois  ou  quatre  par¬ 
ties,  par  la  rencontre  d’un  corps  dur:  on  la  voit  même  quelquefois  fe 
féparer  en  deux  ,  par  la  feule  réfiflance  de  l’air.  Or  chaque  partie  aiant 
en  foi  un  principe  de  mouvement ,  par  une  éruption  de  nouvelles 
flammes;  chaque  parcelle  fait  fes  effets  à  part,  &  l’on  a  vû  quelque¬ 
fois  trois  ou  quatre  petites  flammes  féparées  voltiger  par  unechambre 
où  le  tonnerre  étoit  tombé. 

I-e  tonnerre  fond  les  métaux  &  les  autres  matières  fufibles,  Ces  ef¬ 
fets  procèdent  de  l’ardeur  de  fa  flamme  &  de  la  viteffe  de  fon  mouve¬ 
ment.  Ceux  qui  ont  vû  travailler  en  émail  ont  pû  remarquer  que  le 
vent  d’un  foufflet , paflant  par  le  milieu  de  la  flamme  d’une  lampe,  en 
pouffe  une  partie  comme  un  petit  dard  qui  fond  facilement  le  verre  & 
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les  métaux  qu’on  y  expofe  ;  &  les  fouffiets  n’allument  le  feu  fi  prom¬ 
ptement  ,  que  parce  qu’ils  donnent  beaucoup  de  mouvement  à  la  flam¬ 
me.  Une  faut  donc  pas  s’étonner  file  feu  du  tonnerre  allant  beaucoup 
plus  vite  que  le  vent  d’un  foufflet,  &  étant  extrêmement  ardent,  peut 
fondre  en  un  clin  d’œil,  l’étain  ,  l’argent  &  les  autres  métaux  qu’il 
rencontre.  Il  peut  auffi  brifer  &  mettre  en  poudre  une  lame  d’acier 
par  la  vertu  de  fon  foufre,  dont  la  flamme  pénétre  facilement  les  mé¬ 
taux.  Les  Chymiftes  en  font  voir  l’expérience,  lorfqu’ils  mettent  un 
morceau  de  foufre  contre  de  l’acier  rougi  au  feu  pour  le  réduire  en 
poudre. 

Le  bruit  du  tonnerre  vient  de  lavitefle  de  fon  mouvement,  dont  il 
choque  l’air  par  la  dilatation  foudaine  des  efprits  nitreux  dont  il  efl  plein; 
ce  qu’on  peut  croire  facilement,  puifqu’on  imite  à  peu  près  ce  bruit 
par  un  peu  de  poudre  d’or  imprégnée  des  efprits  de  quelques  fels  ,  qui 
efl;  ce  qu’on  appelle  de  l’or  fulminant  :  on  l’imite  aulfi  avec  une  com- 
pofltion  de  falpétre ,  de  foufre ,  &  de  fel  de  tartre  ;  car  les  fels  ont 
un  efprit,  qui  fentant  la  chaleur  fe  dilate  tout  à  coup ,  &  choque  l’air 
avec  une  grande  force  ;  ce  qui  fait  le  bruit. 

On  pourra  expliquer  de  même  plufieiirs  autres  effets  du  tonnerre. 
On  peut  appliquer  auflï  les  mêmes  régies  de  la  Percuflion  à  d’autres  ef¬ 
fets  naturels  moins  confidérables ,  comme  en  l’expérience  fuivante. 

On  emplit  d’eau  un  tuïau  de  verre  d’environ  deux  pieds  de  hauteur  : 
on  met  au-deffus  une  petite  figure  d’émail  pleine  d’air,  equelpeut  for- 
tir  &  rentrer  par  un  petit  trou,  dont  elle  efl  percée  obliquement;  & 
lorfqu’on  preffe  avec  le  pouce  le  defliis  du  tuïau ,  la  petite  figure 
defcend ,  à  caufe  qu’on  preffe  l’air  dont  elle  efl  pleine ,  &  qu’il  y  entre 
de  l’eau  par  le  petit  trou,  qui  la  rend  plus  pefante;  mais  fl  on  leve  le 
pouce  tout  à  coup  ,  la  petite  figure  fait  deux  ou  trois  tours  avant  que 
de  remonter,  dont  peu  de  perfonnes  peuvent  deviner  la  caufe,  qui 
n’eft  autre  chofe  fi-nonque  l’air  n’étant  plus  preffé ,  s’étend  tout  à  coup 
&  fait  fortir  un  petit  jet  d’eau  ou  d’air  par  le  petit  trou  ;  &  ce  petit 
jet  choquant  l’eau  du  vaiffeau ,  s’appuie  contre  elle  pour  repoufler  la 
figure  en  arrière  ;  mais  parce  que  le  choc  efl  oblique,  il  lui  donne  un 
mouvement  en  rond ,  qui  la  fait  pirouetter. 

PROPOSITION  VIII. 

T  J  force  du  choc  horifontai  efl  infinie ;  c'eft-à-dire ,  que  fi  un  corps  très-petit 
■*-'  en  choque  directement  un  autre  très-pefant  en  repos ,  par  un  mouvement 
horifontai ,  fi  lent  qu'il  puiffe  être ,  il  le  mettra  en  mouvement. 

Soit  une  boule  très-pefante  pofée  fur  un  plan  horifontai  parfaitement 
uni,  ou  fufpendue  en  repos  à  une  longue  corde:  je  dis  que  fl  elle  efl 
choquée  horifontalement  par  un  très-petit  corps  avec  une  très-petite 
Adteffe,  elle  fera  ébranlée.  Car ,  parla ic.  Cunféquence delà Propofi don 

dixiè- 
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dixième ,  le  mouvement  qui  n’a  point  de  contraire, ne  fe  perd  point. 

Donc  ce  grand  poids  s’avancera  avec  le  petit,  s’il  n’a  point  de  reffort; 

&  fi  les  deux  corps  font  à  reffort ,  le  plus  grand  prendra  une  Quantité 
de  mouvement  prefque  double  de  celle  du  petit  corps,  par  la  Propor¬ 
tion  vingt-fixième. 

Que  ii  l’on  objeèfce  qu’un  corps  fufpendu  s’élève  lorfqu’il  fort  de  fon 
repos;  on  répond  que  fon  mouvement  commence  par  la  tangente  ho- 
rifontale ,  &  n’a  aucune  inclinaifon  en  fon  premier  départ  du  repos  : 
du  moins  l’angle  de  fon  inclinaifon  fera  moindre  qu’aucun  angle  qu’on 
puifle  propofer;  &  par  conféquent  il  ne  doit  pas  être  con/îdéré/ 

Que  fi  l’on  dit  que  la  réfiffance  de  l’air  empêche  le  mouvement  ; 
on  répond  qu’on  peut  prendre  l’air  qui  envirônne  le  poids ,  comme 
joint  au  poids  même,  &ne  faifant  qu’un feul  poids;  &par  conféquent 
il  ne  l’empêchera  pas  d’être  mis  en  mouvement ,  puifqu’on  fuppofe 
ce  corps  de  telle  pefanteur  qu’on  voudra.  Aulfi  voit-on  par  l’expérience 
qu’un  corps  fort  pefanc  fufpendu  à  une  corde  efl  toûjours  en  mouve¬ 
ment  ,  s’il  fait  un  peu  de  vent  au  lieu  où  il  efl:. 

On  voit  aufli  par  l'expérience  qu’un  corps  très-pefant ,  foûtenu  par 
une  eau  calme  en  un  lieu  oùiine  fait  point  de  vent,  peut  être  mit  en 
mouvement,  en  le  tirant  doucement  félon  le  niveau  de  l’eau  avec  un 
très-petit  fil  de  foie,  fans  que  le  fil  fe  rompe;  ce  qui  procède  de  ce 
que  ce  corps  n’agit  aucunement  par  fon  poids  pour  rompre  ce  fil , 
puifqu’étant  tiré  liorifontalement,  il  demeure  toujours  à  même  diftan- 
ce  du  centre  de  pefanteur  delà  terre:  mais  on  ne  pourra  lui  donner  au 
commencement  qu’une  très-petite  vitefle,  conformément  à  la  Propo- 
fition  cinquième  de  la  première  Partie. 

PROPOSITION  IX. 

T  Es  corps  fluides  ne  choquent  pus  les  corps  durs  quils  rencontrent ,  par  la 

quantité  de  mouvement  de  tout  leur  corps. 

Soit  AB  un  jet  d’eau  pouflê  lelon  la  ligne  de  direction  AB;  je  dis  TAB.iir. 
que  ce  jet  d’eau  ne  fera  pas  imprelîion  en  fon  premier  choc  fur  un  F;g. 
corps  qu’il  rencontrera,  par  tout  fon  corps  AB:  car  l’eau  étant  com¬ 
me  compofée  d’une  infinité  de  très-petits  corpufcules  femblables  à  de 
très-petjts  grains  de  fable ,  il  n’y  a  que  les  premiers  qui  font  le  pre¬ 
mier  effort  lur  le  corps  qu’ils  rencontrent;  au  lieu  que  fi  AB  étoit  un 
corps  ferme ,  il  choqueroit  par  la  quantité  de  mouvement  de  tout  fon 
corps. 

Cette  Propofition  fe  prouve  par  l’expérience  en  cette  forte. 

Aïez  une  balance  comme  la  régie  AB,  tournant  par  le  moïen  de  tab.IH. 
l’eflieu  CD,  comme  celle  de  la  figure  vingt-cinquième:  empliffez  Fig.  30. 
d’eau  un  tuïau  de^  verre  ou  de  cuivre ,  comme  1  G ,  ouvert  par  les 
deux  bouts,  &  d’égale  largeur  par-tout,  de  fix  ou  fept  pieds  de  hau- 
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teur:  mettez  le  doigt  fous  l’ouverture  G,  pour  empêcher  l’eau  de  cou¬ 
ler  ,  &  le  tenez  au-defîus  de  l’un  des  bouts  de  la  régie ,  comme  on  le 
voit  enÜa  figure;  &  mettez  à  l’autre  bout  le  poids  E,  moindre  d’un 
tiers  que  le  poids  de  l’eau  du  tuïau  :  laiflèz  couler  l’eau  du  tuïau  tout 
à  coup  fur  le  bout  de  la  balance  ;  &  vous  verrez  quelle  n’élévera  pas 
le  poids  qui  efl  à  l’autre  bout  au  commencement  de  fa  chute,  mais  feu¬ 
lement  à  la  fin  ;  au  lieu  qu’un  cylindre  de  bois ,  de  pareil  poids  que 
1  eau  du  tuïau,  tombant  de  la  meme  hauteur ,  élévera  au  commence¬ 
ment  de  fon  choc  un  poids  plus  grand  que  fon  propre  poids  :  d’où  il 
s’enfuit  qu"l  n’y  a  que  les  premières  parties  de  l’eau  qui  faflent  le  pre¬ 
mier  effort  dans  le  choc  d’un  jet  d’eau.  1 

PREMIERE  CONSÉQUENCE. 

*  Il  fuit  de  cette  Propofition ,  que  les  jets  d’eau,  ou  de  quelque  autre 
corps  fluide,  d’égale  largeur  &  de  vitefles  inégales,  foutiennent  des 
poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  de  ces  vitefles  inégales. 
Car  d’autant  que  l’eau  &  l’air  &  les  autres  corps  fluides  peuvent  être 
confidérés  comme  compofés  de  petites  parcelles  imperceptibles,  dont 
il  n’y  a  que  les  premières  qui  au  premier  choc  faflent  effort  pourloû- 
tenir  ou  pour  élever  un  poids  ;  il  doit  arriver  que  lorfqu’elles  vont  deux 
fois  plus  vite,  il  yen  a  deux  fois  autant  qui  choquent  en  mêmetems* 
&  par  cette  raifon ,  un  jet  qui  va  deux  fois  plus  vite  qu’un  autre ,  doit 
faire  deux  fois  autant  d’effort  par  la  feule  quantité  des  petites  parcelles 
qui  choquent;  &  parce  qu’elles  vont  deux  fois  plus  vîte,  elles  font  en¬ 
core  deux  fois  autant  d’effort  par  leur  mouvement;  &par  conféquent 
ces  deux  efforts  joints  enfemble  doivent  faire  un  effet  quadruple,  &  de 
même  à  l’égard  des  autres  proportions. 

On  peut  encore  démontrer  cette  Conféquence  par  la  Propofition 
feptième  de  la  fécondé  Partie ,  &  par  la  Conféquence  de  la  fr  Car 
puifque ,  par  cette  Propofition  feptième,  les  jets  qui  jailliflent  au  bas 
d’un  réfervoir,  dans  lequel  l’eau  efl  fucceflivement  à  différentes  hau¬ 
teurs  ,  font  équilibre  par  leur  choc  avec  des  poids  qui  font  égaux  aux 
poids  des  petits  cylindres  d’eau ,  qui  ont  pour  bafe  l’ouverture  par  où 
fortent  les  jets ,  &  pour  hauteur ,  la  hauteur  de  l’eau  depuis  cette  ou¬ 
verture;  &  que,  par  la  Conféquence  de  la  fixième  Propofition,  les 
vitefles  des  jets  font  entre  elles  en  raifon  fous-doublée  des  différentes 
hauteurs  de  1  eau  qui  efl:  dans  les  réfervoirs;  il  s’enfuit  que  ces  vitef- 
fês  feront  entre  elles  en  raifon  fous-doublée  des  poids  que  les  jetsfoû- 
tiennent ,  ou ,  ce  qui  efl  la  même  chofe ,  que  les  poids  foûtenus 
feront  l’un  a  l’autre  en  raifon  doublée  des  viteffesdes  jets  d’égale  lar¬ 
geur. 
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SECONDE  CONSÉQUENCE. 

Il  fuit  encore  de  cette  Propofition  neuvième ,  ce  qui  a  été  démon- 
tré  dans  la  feptième;fçavoir,que  les  jets  d’eau  de  même  vitefle  &dé 
largeurs  inégales  foûtiennent  des  poids  qui  font  entre  eux  en  raifon 
doublée  des  diamètres  de  ces  largeurs.  Car,fuppofé  que  le*diamétre  de 
l’un  fût  double  de  celui  de  l’autre  ,  fa  bafe  feroit  quadruple  de  l’autre 
bafe  ;  &  par  conséquent  il  y  auroit  quatre  fois  autant  de  petites  parcel¬ 
les  qui  choqueroient  en  même  tems,  lefquelles ,  allant  avec  la  même  vi- 
telle  que  les  petites  parcelles  du  moindre  jet,  feroient  un  effet  qua¬ 
druple. 

Que  fi  les  ouvertures  paroùfortent  les  jets, ont  d’autres  figures, les 
poids  qu’ils  foutiendront,  feront  entre  eux  comme  les  lurfaces  de  ces 
ouvertures.  Il  fuit  enfin  de  toutes  ces  preuves,  que  fi  deux  jets  d’eau 
ou  d’air  ,différens,  ont  les  diamètres  de  leurs  ouvertures  rondes,  réci¬ 
proques  a  leurs  vitelfes,  iis  foutiendront  des  poids  égaux  par  leur  choc  ; 
&  que  fi  des  corps  fluides  de  différentes  denlitez  ont  les  largeurs  &  les 
vitelfes  de  leurs  jets  égales,  les  poids  qu’ils  foûdendront  par  leur  choc, 
feront  inégaux,  &  feront  l’un  à  l’autre  en  raifon  de  ces  denfitez. 


PROPOSITION  X. 

F*  Es  corps  fluides  en  mouvement ,  comme  h  vent  ou  une  eau  coulante,  ae- 
celèrent  le  premier  mouvement  qu  ils  ont  donné  à  un  corps  ferme  par  leur 
pronier  choc . 

Soit  un  corps  AB,  flottant  fur  une  eau  non  courante  ,  choqué  par  TAB.III, 
un  grand  vent,  commençant  tout  à  coup  &  continuant  long-tems  ;  HFjS-  31* 
efl  évident  par  la  Propofition  précédente ,  que  le  premier  choc  du  vent, 
c  eu- a- dire  de  l’air  ému,  n’agit  que  par  les  premières  particules,  qui 
aiantpeudedenfiténe  donneront  qu’une  très-petite  partie  de  leurvitefi 
fe  au  corps  A  B  :  mais ,  par  la  fécondé  Propofition  de  la  première  Partie , 
le  vent  rencontrant  enfuite  le  même  corps  qui  ell  déjà  en  mouvement 
de  même  part,  le  fera  aller  plu»  vîteaprès  le  fécond  choc,  que  s’il  efuété 
sn  repos  ;  &  par  la  même  raifon  ,1a  fuite  des  autres  particules  de  l'air  le 
Choquant  toûjours  de  nouveau,  &  le  rencontrant  en  plus  grand  mou¬ 
vement,  1  augmenteront  encore;  &  enfin  il  ira  prefque  autfi  vite  que 
le  vent  meme ,  fi  la  réfiftance  de  l’eau  ne  l’en  empêche.  La  mêmecho- 
fe  arrivera  a  un  corps  pefant  fufpendu ,  foit  qu’il  foit  choqué  par  un  jet 
d  eau  ou  par  le  vent:  car ,  par  les  deux  Propofitions  précédentes,  ies 
premières  paracules  du  jet  lui  donneront  du  mouvement  ,  &  la  con¬ 
tinuation  du  choc,  par  de  nouvelles  particules,  augmentera  fa  vitefle  par 
les  raifons  ci-deffus. 

Que  fi  l’on  demaude ,  par  quels  degrez  fe  fait  l’accélération  du  mou- 
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vement  d un  vaiflêau  fur  la  mer;  on  peut  répondre  qu’au  commence¬ 
ment  de  fa  courte  il  reçoit  par  le  choc  du  vent,  en  des  tems  égaux  de 
nouveaux  degrez  égaux  de  vitefTe,  &  que  les  efpaces  qu’il  parcourt  en 
des  tems  égaux ,  comme  de  deux  ou  trois  fécondés ,  font  entre  eux  corn- 
ir.e  les  quarrez  des  tems  à  peu  près  ,  fi  le  vent  fouffle  toûjours  d’une 
meme  force;  ce  qu’on  prouvera  en  cette  forte. 

Suppofons  que  Je  vaiJIeau  pèfe  iooooo  livres, &  que  les  premières 
particules  de  l’air  qui  choque  les  voiles  &  le  vaiflêau,  pèfent  une  livre 
Or  fi  I  on  exprime  les  degrez  de  la  vitefle  de  ces  premières  particules  de 
l’air  par  iooooi,  nombre  de  ces  poids  ;&  qu’on  fuppofe,pour  l’intelli¬ 
gence  de  la  démonftration  ,  que  le  vent  fouffle  par  reprifes  coup  fur 
coup:  il  eft  évident  par  la  fécondé  Conféquence  de  la  dixième Propo- 
fttion  de  la  première  Partie,  que  le  vaiifeau  recevra  un  degré  de  vitefle 
par  le  premier  choc,  &  que  fa  quantité  de  mouvement  fera  iooooo  & 
qu  au  fécond  choc  il  prendra  une  vitefTe  de  deux  degrez  par  laPropofi- 
uon  onzième  de  la  première  Partie;  car  la  fomme  des  quantitezde  mou¬ 
vement  du  vaiflêau  ,&  des  particules  de  l’air  qui  agiflent  dans  le  fécond 
cnoc,  lera  de  200001  de  même  part ,  &  ce  nombre  étant  divifé  par 
iooooi ,  fomme  des  poids,  donnera  pour  quotient  nombre  égal 
à  deux ,  moins  ~±?-;mais  pour  la  facilité  du  calcul ,  on  prendra  deux 
précifément  pour  ce  quotient.  On  prouvera  de  même,  par  la  même 
Jrropoütion  onzième,  qu’au  troifième  choc  la  vitefle  du  vaiflêau  fera 
ae  trois  degrez ,  au  quatrième  de  quatre  degrez ,  &  ainfi  de  fuite  Or  fi 
chaque  nouveau  choc  fe  fait  dans  l’intervalle  d’une  tierce,  qui  eftV  d’u¬ 
ne  feconde,&  que  par  le  premier  choc  le  vaiflêau  fe  foit  avancé  d  un 
pouce  par  une  vitefle  uniforme,  il  s’avancera  de  deux  pouces  au  fécond 
choc  de  trois  au  troiflème,  &c.  6c  enfin  au  100e.  de  100  pouces; 
&  a  fomme  de  tous  ces  pouces  fera  5050,  ou  421  pieds  moins  deux 
pouces:  mais  au  200*.  choc,  le  vaiflêau  prendra  une  vitefle  de  deux 
cent  degrez  &  s  avancera  de  zoo  pouces  ,  fa  vitefle  étant  fuppofée 
uniforme;  &  la  fomme  de  tous  les  pouces,  parcourus  en  200  tierces 
fera  20100  pouces,  ou  1675  pieds,  nombre  quadruple  à  peu  près  de 
421  pieds.  Et  quoique  le  fouffle  du  vent  foit  continu  ,  &  non  arepri- 
fcs,  l’accélération  ne  Jaiffera  pas  de  fe  faire  à  peu  près  de  même,àcau- 
ie  que  l’ecoulement  du  tems  efl:  aufli  continu,  jufques à  ce  que  le  vaif- 
feau  aiant  acquis  une  grande  vitefle,  la  réfiftance  de  l’eau  commence 
a  uiminuer  notablement  cette  progreflîon.  Le  choc  des  rames  doftfah 
re  a  peu  près  un  femblable  effet  fur  les  galères  en  un  tems  calme  mais 
leur  augmentation  de  degrez  égaux  de  vitefle,  en  des  tems  égaux,  ne 
dure  pas  iong-tems;  parce  que  i’air  &  l’eau  font  plus  de  réfiftance  ,  à 
mefure  que  la  vitefle  s  augmente  ,  &  qu'enfin  la  galère  acquiert  une 
certaine  vitefTe  qu  elle  n  augmente  plus,  puifque  fa  plus  grande  vitefle 
doit  etre  moindre  que  celle  du  mouvement  des  rames. 
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PROPOSITION  xr. 

UN~  corps  qui  tombe  dans  îair  libre  ,  commence  à  tomber  avec  une  vite fi~ 
fe  déterminée ,  qui  nejî  pas  infiniment  petite  ;  cejt-à-dire  ,  quelle 
ejl  telle ,  qu'il  y  en  peut  avoir  de  moindres,  en  different  degrez. 

Car  il  efl  impoiîible  qu’un  mouvement  foie  fans  une  vitefle  détermi¬ 
née,  &  entre  le  mouvement  &  le  repos,  il  rfy  a  point  de  milieu: donc 
lï-tot  qu’il  efl  en  mouvement,  il  a  une  certaine  vitefle. 

Que  fl  le  mouvement  vers  le  centre  efl  caufé  par  le  choc  de  quelque 
matière  fubtile  &  invifible,  ou  par  un  principe  de  mouvement  qu’onc- 
les corps  fublunaires  les  uns  vers  les  autres,  ou  par  quelques  autres  cau- 
fes;  cet  agent  naturel,  quel  qu’il  foit,a  une  aètion  déterminée; donc 
fon  effet  fera  auflî  déterminé,  c ’eft-à-dire ,  la  première  vitefle  impri¬ 
mée  au  corps  qui  tombe:  de  même  que  lorfque  du  fer  efl  poféfur  un 
corps  flottant  fur  l’eau ,  &  qu’il  fe  meut  vers  une  pierre  d’aimant ,  le 
commencement  de  fon  mouvement  a  une  vitefle  certaine  &  détermi¬ 
née,  plus  grande  ou  moindre  félon  la  diftance  d’où  il  commence  à  fe 
mouvoir  ;  &  cette  vitefle  s’accéléré  jufques  à  ce  qu’il  touche  l’aimant: 
&  deux  vaifleaux  fur  mer  étant  agités  &  poufles,  l’un  par  un  ventfoi- 
ble  ,  &  l’autre  par  un  vent  violent ,  ce  dernier  fera  beaucoup  plus  de 
chemin  que  l’autre  en  un  même  tems  ;  ce  qui  n’arriveroit  pas ,  fi  les 
commencemens  de  leurs  mouvemens  n’étoient  différens  l’un  de  l’autre: 
car  leur  mouvement  s’accéléré ,  par  la  Propofition  précédente ,  &  les  ac¬ 
célérations  font  proportionnées  aux  premières  vitefles,  fi  l’on  fait  ab- 
îtractionde  la  réfiflance  de  l’eau.  D’ailleurs ,  les  corps  qui  tombent  per¬ 
pendiculairement,  accélèrent  aufli  leur  mouvement,  &  ceux  qui  tom¬ 
bent  par  un  plan  incliné,  parcourent  un  moindre  efpace  en  même  tems. 
Donc,  comme  il  efl  dit  des  vaifleaux  fur  mer,  les  commencemens  de 
leurs  mouvemens  font  plus  vîtes  en  l’un  qu’en  l’autre  ;  &  puifqu’il  y  a 
du  plus  &  du  moins,  la  vitefle  n’efl:  pas  infiniment  petite  en  celui  qui 
commence  a  tomber  perpendiculairement.  On  peut  encore  confidé- 
rer  une  balance  dont  l’un  des  bras  foit  io  fois  plus  grand  que:  l’autre; 
car  fi  1  on  met  fur  l’extrémité  du  petit  bras  un  poids  de  dix  livres,  & 
fur  1  autre  extrémité  un  poids  d’une  livre  &  une  once,  ce  dernier  des¬ 
cendra  un  peu  moins  vite  que  s’il  étoit  libre  ;  mais  le  poids  de  dix  li¬ 
vres  s’élèvera  avec  une  vitefle  dix  fois  moindre:  d’où  il  s’enfuit  que  le 
commencement  de  celle  du  petit  poids  n’étoit  pas  de  la  dernière  len¬ 
teur  ,  &  qu’il  peut  y  avoir  des  vitefles  encore  moindres  à  l'infini,  puifi 
qu’on  peut  augmenter  la  proportion  des  bras  de  la  balance  à  finfinb 
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On  démontre  auiïi  cette  Propofition  en  cette  forte. 

TAB.lir.  Soit  A  B  une  corde  à  laquelle  foit  fufpendu  le  poids  C  d’une  livre 

Fig.  31.  choqué  par  un  jet  d’eau  DE,  s’élevant  perpendiculairement  &  Portant 
par  un  trou  quarré  d’un  demi  pouce  de  largeur  par  l’effort  du  noids 
de  1 I  eauqu ion  fuppofe  être  dans  le  ïéfervoir  à  la  hauteur  de  deux  pieds 
au-deiius  du  trou.  Or  fi  le  premier  mouvement  du  corps  C  tombant 
etoit  infiniment  petit  ;  d’autant  que  la  raifon  du  poids  C  ,  au  poids 
des  premières  particules  de  l'eau  qui  le  choquent, n’eft  pas  infiniment 
grande ,  &  que  la  raifon  de  la  vuelTe  du  jet  d’eau  à  celle  du  poids  lorf- 
qu’il  commence  a  tomber,  eft  infinie  par  l'hypothèfe,  fi  l'on  coupe  la 
corde  de  fufpenfion  ,  le  poids  ne  pourra  tomber  ,  par  la  Propofition 
fixieme  de  la  première  Partie:  car  la  quantité  de  mouvement  (Es  pre¬ 
mières  particules  du  jet  d  eau  fera  plus  grande  que  celle  du  poids  lorf- 
qu  il  commence  a  tomber,  &  par  conféquent  le  poids  s’élèvera  ,  par 
a  Propofition  douzième  de  la  première  Partie.  Mais, par  la  onzième, 
le  jet  de.au  le  rencontrant  en  mouvement  lui  donnera  une  plus  gran¬ 
de  yiteffe,&  par  ce  moien  fa  viteffe  fera  accélérée,*  il  s’élèvera  en- 
hn  a  une  hauteur  fenfible  ,  par  la  Propofition  précédente  ;  ce  qui  ré 
pugne  à  l’expérience  :  car  un  tel  poids,  choqué  par  un  tel  jetfcTeau  ne" 
s’élèvera  point  ;  mais  il  vaincra  la  force  du  jet  Iorfqu  on  coupera  la 
corçie,  &  il  tombera,  puifque,par  la  Propofition  7e.  de  la  2'.  Partie 
ce  jet  d  eau  ne  pourroic  foûtenir  4  onces.  Donc  la  quantité  de  mou¬ 
vement  de  ce  poids  d  une  livre  fera  plus  grande  que  celle  de  l’eau  oui 
Je  choque  par  la  même  Propofition  ;  &  par  conféquent  fa  première 
vitéfîe  ri  eft  pas  infiniment  pente,  mais  elle  eft  telle,  que,  lorlqu’elle 
fera  à  la  viteffe  d’un  autre  jet  d’eau  plus  large  ou  plus  vîte  ,  récipro¬ 
quement,  comme  le  poids  des  premières  particules  qui  choquent ,  eft  à 
,on  poids ,  il  y  aura  équilibre  ;  &  alors  ,  fi  peu  qu’on  augmente  le  îet 
en  largeur  ou  en  vitelîe  ,  il  elévera  ce  poids  à  une  hauteur  confidé L 
b Je  a  caufe  de  1  accélération.  Que  fi  l’on  dit  qu’un  corps  fufpendu  & 
en  repos  n  a  point  de  viteffe  par  laquelle  on  puiire  multiplier  fon  poids 
&  par  confequenc  qu’il  na  point  de  quantité  de  mouvement  ;  on  ré¬ 
pond  ,  qu’il  faut  confidérer  la  première  vitelïè  félon  laquelle  il  doit 
commencera  defeendre ,  comme  s’il  l’avoit  déjà  effectivement  ;  de  mê¬ 
me  que  fi  l  pn  met  un  petit  morceau  de  fer  fur  quelque  corps  léser 
flottant  fur  1  eau  ,  &  qu’on  en  approche  une  bonne  pierre  d  aimant  à 
Cinq  ou  fix  pouces  près,  ce  corps  commencera  à  fe  mouvoir  vers  l’ai¬ 
mant  avec  une  plus  grande  viteffe  que  jorfqu’on  len  tient  éloigné  • 
deaeux  ou  trois  pieds  :&  en  ce  dernier  cas,  il  faudra  un  jet  d’eau  d’une 
moindre  quantité  de  mouvement  pour  l’empêcher  de  fe  mouvoir  vers 
faimant,  qu'au  premier;  &  par  conféquent,  on  doit  confidérer  ce  fer 
en  ces  deux  cas ,  comme  aiant  deux  quantitez  de  mouvement  différen¬ 
tes,  fçavoir  les  produits  de  fon  poids  par  les  deux  différentes  vi telles  a- 
vec  Jefquelle*  il  commence  a  fe  mouvoir  vers  l’aimant. 

)  La 
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La  même  chofe  arrivera  fi  l’on  îhetim  grand  poids  fur  un  ballon  en-^ 
flé  :  car  ce  poids  defcendra  &  prelfera  l’air  du  ballon ,  qui  par  Ton  ref- 
fort  élèvera  derechef  le  poids  en  haut,  lequel  retombera  enfui  te,  &  en¬ 
fin  il  fe  fera  équilibre  entre  le  poids  &  lereifort  de  l’air;  ce  qui  arrive¬ 
ra  lorfque  le  rélfort  de  l’air  du  ballon  aura  précifément  la  force  de  re- 
poulfer  ce  poids  horifontalement  avec  la  même  première  vitelfe  que 
ce  poids  auroit  dans  le  commencement  de  fa  chute,  fi  le  ballon  étoit 
ôté. 

On  pourroit  même  déterminer  une  vitelfe  affez  confidérable ,  com¬ 
me  de  palfer  un  efpace  de  deux  lignes  en  une  fécondé  par  un  mouve¬ 
ment  uniforme ,  &  montrer  que  cette  vitelfe  efl  moindre  que  celle  que 
prennent  les  corps  pefans  au  commencement  de  leur  cliûte.  Vcuoi 
comme  on  peut  réfoudre  ce  Problème. 

On  a  trouvé  par  plufieurs  expériences  qu’une  grolfe  goûte  d’eau  fai- 
foit  12  pieds  à  fort  peu  près  en  une  fécondé  ,  en  tombant  par  l’air  libre. 
Or  ,fuivant  la  do&rine  de  Galilée,  elle  acquiert  une  telle  vitelfe  au  bas 
de  cette  cliûte ,  quelle  parcourroit  vingt-quatre  pieds  à  peu  près  pen¬ 
dant  le  même  tems  d’une  fécondé ,  fi  elle  confervoit  cette  vitelfe  acqui- 
fefans  1  augmenter  ni  diminuer.  Mais ,  par  la  Propofition  fixiéme  de  la 
deuxième  Partie,  un  jet  d’eau  qui  jaillit  au  bas  d’un  réfervoirde  douze 
pieds ,  a  une  vitelfe  luffifante  pour  s’élever  à  cette  hauteur  ;  & ,  félon 
Galilée ,  cette  vitelfe  efl  la  même  que  celle  que  la  go.ute  d’eau  acquiert 
au  bas  de  cette  chute  de  douze  pieds.  Mais,  par  la  Propofition  feptiè- 
me,  ce  jet  peut  foütenir  par  fon  choc  un  poids  d’un  cylindre  d’eau  de 
douze  pieds  de  hauteur,  qui  auroit  fa  bafe  égale  à  l’ouverture  du  jet: 
d  où  il  s’enfuit  que,  fi  cette  ouverture  étoit  d’un  pouce  de  diamètre,  ce 
jet  feroit  équilibre  avec  un  poids  de  72  onces  ,  puifque  chaque  colomne 
d’un  pied  de  hauteur  &  d’un  pouce  de  diamètre  de  bafe  pèfe  à  peu  près  fix 
onces.  Mais,  par  la  fixiéme  Propofition  delà  première  Partie  ,  quand 
lès  poids  en  fe  choquant  font  équilibre,  leurs  vitelfes  font  réciproques 
a  leurs  poids-  Puis  donc  que  ce  jet  peut  foütenir  72  onces,  il  faut  que 
fa  vitefle  foit  à  la  première  vitelfe  que  prendroit  ce  poids  en  tombant, 
réciproquement  comme  ce  poids  efl  au  poids  des  premières  particules 
du  jetquiagilfent:  car, par  la  9e.  Propofition  delà  fécondé  Partie,  il 
n’y  a  que  les  premières  particules  des  jets  jufques  à  une  certaine  épaif- 
leur  qui  agirent  Mais  parce  que  ces  premières  particules  n’aeiffenc 
pas  egalement  (les  unes  glilfant  le  long  des  autres,  quand  elles  n’ont  pas 
les  memes  lignes  de  djreajon)fi*>n  fuppofe  que  cette  épailTeur  s'étend 
feulement  julques  a  (ix  ou  feçt  lignes ,  &  que  toutes  les  particules  qui 
font  dans  cet  elpace  agilfanr.  inégalement,  ne  font  f  as  plus  d’effort  que 
feroient  celles  qtn  feroient  dans  l’epaiffeur  de  deux  lignes,  fi  elles  agif 
foient  toutes  de  toute  leur  force ,  comme  un  folide  de  glace  qui  auroit 
un  pouce  de  largeur  &  deux  lignes  de  hauteur;  on  trouvera  que  le 
poids  de  72  onces  fera  au  poids  de  ce  petit  cylindre  d’eau  de  deux  li¬ 
gnes 
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gnes  de  hauteur  &  d’un  pouce  de  largeur,  comme  la  viteffe  duiet  au 

d:Trn~\tfb[m“enfà,aP;eTiére  Vite/re  <3“’^oitceJpoid“ 
ae  7 ~  onces  en  tombant.  Or  le  poids  de  ce  petit  cylindre  n’eft  nue 

de  j  de  gros,  c  eft-à-dire , ^  d’une  once.  Donc,  fi  on'faic  que  comme 

ÏIcmH*  nr  comme  864  à  r  >ainfi  une  viteffe  à  faire  24  pieds  en  une 

tre  fenes  e‘taunr  aUtt?  vlteITeÂ' ce quatrième  proportiotnel fera qua- 

ügnefyuU  “  proS’  ***  “  P‘US  ^  "  9“  les 

Que  fi  I  on  dit  qu’il  faut  prendre  moins  de  deux  lianes  d’ëpaiffeur 
pour  1 équivalent  des  particules  d’eau  qui  agiffent  inégalement  noür 
taire  équilibré  par  leur  choc  aux  72  onces;  on  pourra  réduire  cette é 
paiiRur  a  une  ligne  &  demi,  &  alors  la  première  viteffe  des  corps  qui 

On  pourroit  encore ,  pour  réfoudre  ce  Problème  fa  farcir  a*  „ 
petits  cylindres  ou  canons  de  verre  folide  d’une  ligne  ou  deux  H V  T 
leur  dont  les  Emailleurs  fe  fervent;  ce  qu’on  fefa  en  la  manière^ 
vante.  Mettez  fur  un  marbre  bien  uni,  fitué  horifontalemenc  un  de  ces 
petits  canons  longs  de  2  pouces  &  épais  de  2  lignes;  chargez  le  d’un 
fer  ou  d  un  autre  corps  dur  &  Doli  &  v  aioftr»?  jë.Z;,d  lln 

que  le  verre  puiffe  être  éerafé.  La.ffezcomber  enfuite  d’ une  midi  *  “ 
hauteur  fur  un  pareil  bout*  verre  pofé  de  même  furlemSarbre 
unpoidsdeferoudecmvreplat&unien  fa  furface  inférieur”" h0 

rifontalement,  &  augmentez  ce  poids  julqu  a  ce  qu’il  écrafe’le  verre 
Or  fi,  par  exemple,  il  faloit  400  livres  de  poids  pour  écrafer  le  petit 
cylindre  &  que,  la, liant  tomber  de  7  pouces  un  poids  de  deux  fvres  . 
onces,  il  s  en  ecrafàt  un  femblable;  on  ferait  cette  n,5|„l  2 

400  efb  à  deux  livres-*,  ainfi  une  viteffe  à  parcourir  Sao^brn’  me 

fécondé,  (qui  eft  la  viteffe  qu’acquiert  à  peu  près  un  poids  de  2™  vres 
2  onces  de  fer ,  d  une  hauteur  de  fept  pouces)  eft  à  quatre  lignes  &  un 
peu  plus:  douvous  pourrez  juger  quelapremière  vi  teffe  d’un  poids  dë 
400  livres,  qui  commence  à  tomber  dans  un  air  calme,  efl;  telle  nn’i 

ce  &  plusieurs  autres  femblables ,  lefqueïfes^ônt  donné  eîpenen' 
te  première  viteffe  de  pouvoir  fiire  à  peu^rê«  „  ,  '?nno,trecet- 
feconde.  peu  pres  in^re  lignes  en  une 


AVERTISSEMENT. 


GAIilée  a  fait  quelques 
qu'au  premier  moment 


raifomemens  affiz  vrai-fimblables  pour  prouver 
qu  un  poids  comment  e-à  tomber ,  fa  vkej~e  eftplus 


fe- 
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petite  qu  aucune  quonpuiffe  déterminer .  Mais  ces  raifonnemens  font  fondés 
Jur  les  dh  fions  à  l'infini ,  tant  des  viteffes  que  des  efpaces  pajfés ,  des 
tenu  des  chutes ,  qui  font  des  raifonnemens  très-fufpeëts  \  comme  celui  que  les 
anciens  faijoient  pour  prouver  qu  Achille  ne  pour r oit  jamais  atrapper  une  Tor¬ 
tue,  auquel  r  abonnement  il  eft  difficile  de  répondre  d'en  donner  la  foh- 
twn;  mais  on  en  démontre  la  faufj'ctè  par  l'expérience ,  &  par  d'autres  rai - 
Jonnemens  plus  faciles  à  concevoir.  Ainfi  l'on  obj cèlera  à  Galilée  les  raifon- 
nemens  ct-dejfus ,  qui  font  faciles  à  concevoir,  particulièrement  celui  de  la  ba- 
iance,  &  qui  font  beaucoup  plus  clairs  que  les  fiens ,  quil  a  fondés  fur  les  di¬ 
visons  al  infini ,  qui  font  inconcevables,  fur  de  certaines  régies  de  l'accé-. 
leration  de  la  vitcjfe  des  corps ,  qui  font  douteufes  :  car  on  ne  peut  fçavoir ,  Ji 
le  corps  tombant  ne  paffe  pas  un  petit  efpace  .fans  accélérer  fon  premier  mou¬ 
vement,  a  caufe  quil  faut  du.  tems  pour  produire  la  plupart  des  effets  natu¬ 
rels,  comme  il  paroît  lorfquon  fait  paffer  du  papier  au  travers  d'une  grande 
flamme ,  avec  une  grande  vit effe ,  fans  qu'il  s  allume  ;  &  par  conféquent  on 
doit  préférer  les  raifonnemens  ci  dejjüs  à  ceux  de  Galilée. 


PROPOSITION  XII. 

j.e  P°*ds  C,  fufpendu  à  la  corde  A  B,  plus  pefant  que  le  poids  T4n  irr 
T  c  ,  fuppofe  fans  reflbre  ;  &  que  la  viteffc  du  poids  F,  Toit  telle  que  Fje  " 
choquant  le  poids  C ,  de  bas  en  haut ,  il  puifie  l’élever.  Te  dis  qu'il  peut  y  ° 
avoir  un  jet  deau  tel  que  choquant  le  même  poids  C,  de  bas  en  haut,  il 
ne  pourra  1  elever,  quoique  fa  vitelîe  foit  égale  à  celle  du  poids  F; 

ais  que  11  ce  jet  deau  choque  horifontalement  le  même  poids  C,  il 
le  pouliera  beaucoup  plus  loin ,  que  le  poids  F  ne  le  pouffera,  le  cho¬ 
quant  horifontalement  avec  la  même  viteffe. 

Suppofons  que  le  poids  C  pèfe  vingt  onces,  &le  poids  F  une  once, 
tt FJJÎ!e  [es ,Prem^res  particules  de  l’eau  du  jet  qui  agifient  au  premier 
™  ™ent  “c,  pèfent  une  demi  once.  Il  eft  évident  par  la  feptiè- 

rppofaion,  que  fi  AB  eft  le  réfervoir  deau  d’où  fort  le  jet,  &  TAFiir 
quil  toit  dune  telle  hauteur ,  &  l’ouverture  D,  d’une  telle  largeur,  Fig,  * 
T  r  C  7lindre  deau  <îld  a  pour  baie  cette  ouverture  &  pour  hauteur 
■A  JB,  pèfe  vingt  onces;  le  jet  d’eau  fbütiendra  feulement  le  poids  C 
&  ne  rélévera  pas,  mais  le  poids  F,  étant  deux  fois  plus  pefant  oue 
les  premières  particules  du  $c ,  i  clé vera  par  fon  choc.  9 

Que  fi  Ion  Pufpend  le  poids  F  auprès  du  poids  C,  dans  la  machine  . 

fnC,ntf  eil  ,llfemiLre  iJroPofltioni  &  que  i’aiant  élevé  à  21  degre* 
on  le  ladre  aller  contre  le  poids  C:  il  lui  donnera  une  viteffe  quilefe-  V  3' 
la  aller  jufques  a  la  hauteur  d'un  degré,  par  la  Conféquence  de  la  di¬ 
xième  Propolition  de  la  première  Partie,-  au  lieu  que  les  premières 
particules  de  1  eau  du  jet,  Iorfqu’eîJes  le  choqueronr  horifontalement 
avec  la  même  viteffe ,  ne  lui  donneront  qp’environ  *-  degré  de  vitelfe; 
i^aisla  continuation  du  choc  par  les  particules  d’eau  fuivantes,  accélé- 
~  ”  .  R  rant 
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rant  fon  mouvement,  le  fera  aller  à  plus  de  trois  ou  quatre  degrez  ;  & 
même  fi  le  jet  d’eau  le  fuivoiten  fon  mouvement  pour  le  choquer  toû- 
jours  avec  la  même  force  dire&ement,  il  l’éléveroit  enfin  plus  haut  que 
TAB.III.  le  point  de  fufpenfion.  Car  foit  le  même  poids  C,  ataché  à  la  corde 
Fig.  33.  AB,  &  mis  en  diverfes  fituations  dans  la  circonférence  B'HIF  de  90 
degrez,  aux  points  B,  H,  I,  F:  il  eft  évident  que,  puifque  le  jet 
le  peut  foutenir  étant  en  repos  au  point  F, il  l’élévera  au-deifus  de  ce 
point,  s’il  l’a  déjà  mis  en  mouvement,  par  la  onzième  Propolition de 
la  première  Partie,  &  à  plus  forte  raifon,  lorfqu’il  le  rencontrera  à  la 
hauteur  B I,  ou  B  H.  Que  fi  ce  poids  étoit  foûtenu  par  des  appuis  à 
la  hauteur  BI,  un  jet  d'eau  de  même  vitefie,  dont  l’ouverture  feroit 
à  celle  du  premier,  comme  la  ligne  horifontale  ID  eft  au  raïon  AI, 
le  tiendroit  en  équilibre,  &  l’empêcheroit  de  tomber,  fi  les  appuis 
étoient  ôtés;  &  s’il  étoit  appuïé  à  la  hauteur  -fie  l’arc  B  H  de  30  de¬ 
grez  ,  il  fuffiroit  que  l’ouverture  du  jet  fût  égale  à  la  moitié  de  celle 
du  premier  en  furface,  car  le  raïon  A  H  eft  double  du  finus  HM: 
d’où  l’on  doit  tirer  cette  Conféquence ,  que  la  première  vitefledu  corps 
C,  tombant  perpendiculairement,  eft  double  de  celle  avec  laquelle  il 
commence  à  defcendre  par  un  plan ,  dont  l’angle  d’inclinaifon  eft  de 
trente  degrez. 

On  trouvera  de  même  en  toutes  les  autres  inclin aifo ns  le  jet  d’eau 
qui  fera  fuffifant  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  C,  ou  avec  quelque 
autre  poids  qu’on  voudra. 

Il  faut  remarquer  que  fi  les  premières  particules  du  jet  ne  peuvent 
élever  un  poids ,  les  fuivantes  ne  doivent  pas  l’élever ,  puifqu’elles  ne 
vont  pas  plus  vite ,  &  que  leur  poids  n’eft  pas  plus  grand  que  celui 
des  premières. 

CONSÉQUENCE. 

Il  fuit  de  cette  Propofidon  &  de  la  feptiéme  de  cette  fécondé  Par¬ 
tie,  que  la  force  du  choc  de  bas  en  haut  n’eft  pas  infinie,  c’eft-à-dire, 
qu’un  petit  corps  n’élévera  pas  un  corps  quelque  grand  qu’il  puifie  ê- 
tre ,  en  le  choquant  de  bas  en  haut;  puifque  plufieurs  petites  pardcu- 
les  d’eau,  choquant  enfemble  un  corps  de  médiocre  pefanteur,  ne  peu¬ 
vent  1  élever  :  mais  fi  le  poids  lufpendu  eft  une  grofle  boule  à  refiort, 
&  qu  une  petite  boule  auffi  à  refiort,  le  choquant  de  bas  en  haut,  ne 
puifie  l’élever  tout  entier  ;  elle  ne  laiflèra  pas  d’élever  un  peu  la  partie 
choquée ,  &  même  la  par  de  oppofée  au  choc  par  le  frémilfement  du 
relforL 

PROPOSITION  XIII. 

SI  deux  poids  aianv  une  égale  quantité  de  mouvement ,  tombent  fur  me  ba¬ 
lance  ,  de  part  à?  d’autre  du  centre  de  mouvement ,  en  des  points  égale¬ 
ment 
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ment  dijlans  de  ce  centre ,  ils  feront  équilibre  au  moment  du  choc  ;  c?  fi  les 
points  ou  ils  choquent  la  balance  ,  font  inégalement  dijlans  du  centre  de  mou¬ 
vement  ,  ils  ne  feront  pas  équilibre  :  mais  fi  leurs  quantitez  de  mouvement 
font  en  raifon  réciproque  des  dijlances  inégales ,  ils  feront  équilibre  au  moment 
du  choc . 

Aïez  une  balance  comme  AB,  tournant  fur  l’eflieu  CD  ;  mettez  TAB  rir, 
deux  poids  égaux  fur  cette  balance  aux  points  E  &  L,  également  Flê-  39 
dillans  du  centre  de  mouvement  I  :  ces  poids  feront  équilibre  par  les 
régies  de  la  Méchanique.  Otez  l’un  des  poids  qui  étoit  au  point  L,  & 
par  le  moïen  d’un  vaifleau  cylindrique  fort  large,  plein  d’eau, comme 
AB  en  la  trente  -  quatrième  figure  ,  faites  tomber  fur  le  même  point 
L,  un  jet  d’eau  qui  fafle  équilibre  avec  le  poids  en  E,  comme  il  a  été 
enfeignéenla  fepdème  Propofition  de  la  fécondé  Partie  ;&  au  lieu  du 
poids  qui  efl  au  point  E  ,  faites  y  tomber  un  autre  jet  d’eau  égal  au 
premier:  il  eft  évident  que  ces  jets  d’eau  feront  équilibre  entre  eux  ; 

&  qu’y  aiant  autant  de  particules  d’eau  qui  choquent  en  même  tems 
en  l'un  qu’en  l’autre  ,  celles  de  l’un  auront  enfemble  une  quantité  de 
mouvement  égale  à  celles  de  l’autre  enfemble ,  puifqu’on  fuppofe  qu’eî- 
les  vont  avec  une  même  vitelle.  11  efl  encore  manifefte ,  que  fi  deux 
petits  corps  égaux  entre  eux  &  fans  reflort,  font  de  même  poids  que 
ces  premières  particules  d’eau  ,  &  choquent  la  balance  aux  mêmes 
P°inVn  méme  tems>  a.vec  des  vite^es  égales,  ils  feront  aufliéqui- 
11  m’  ^  auron5  ^es  quantitez  de  mouvement  égales  avant  le  choc. 

Mettez  enfuite  les  deux  premiers  poids  en  des  diftances  inégales, 
comme  en  L  &  en  H;  le  poids  en  l,  emportera  le  poids  en  H:  &  par¬ 
ce  que  le  jet  en  L ,  faifoit  équilibre  avec  le  poids  en  E,  &  que  ce 
poids  étant  en  H,  ne  fait  plus  équilibre  avec  le  poids  en  L,  il  ne  fera 
pas  non  plus  équilibre  avec  le  jet  en  L:  &  par  la  même  raifon  ,  fi  le 
jet ,  qui  tombant  en  E  faifoit  équilibre  avec  le  jet  tombant  en  L  ,  efl: 
tranfporté  pour  tomber  en  H ,  il  ceflera  de  faire  équilibre  avec  l’autre 
jet  ;  &  de  même  à  l’égard  des  petits  corps  égaux  qui  tomberoient  en 
même  tems  avec  des  viteffes  égales  aux  points  L  &  H.  Or  fi  les  pre¬ 
miers  poids  font  entre  eux  en  raifon  réciproque  des  diftances  E I ,  H I, 
ils  feront  équilibre  e'tant  en  L  &  H.  Mais,  par  ce  qui  a  été  dit  dans 
la  Propofition  feptième  de  h  fécondé  Partie,  fi  MI  efl:  égale  à  IH  & 
qu  on  fafle  tomber  au  point  M  un  jet,  dont  l’ouverture  foit  à  l’ouver¬ 
ture  d  un  des  premiers  jets ,  comme  le  poids  nouveau  mis  en  H ,  eft  à 
1  un  des  premiers  poids  mis  en  L  ,  il  fera  équilibre  avec  ce  poids  mis 
en  H;  &  s  il  eft  tranfporté  en  H  ,  il  fera  alors  équilibre  avec  le  pre¬ 
mier  poids  mis  en  L  ,*&  fi  au  lieu  de  ce  poids  enL,on  y  fait  tomber 
un  des  premiers  jets ,  il  y  aura  encore  équilibre  entre  ces  deux  jets  in- 
egaux ,  parce  que  chacun  d’eux  fait  le  meme  effort  que  ies  poids  avec 
lefquels  ils  font  équilibre  en  diftances  égales.  II  paroît  donc,  qü’afin 
que  deux  corps  qui  tombent  fur  une  balance  deçà  &  delà  du  centre  de 
L  2  mou- 
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mouvement  en  même  tems ,  faflent  équilibre  au  moment  du  choc  ,  if 
eft  nécelïaire  que  les  diftances  des  points  où  ils  tombent ,  foient  enrai- 
fon  réciproque  de  leurs  quantitez  de  mouvement  ;&  que  fi  deux  corps 
T AB.III. inégaux  comme  A  &  B,  atachés  aux  extrémitez  d’une  ligne  inflexi- 
r,i'  36-  ble  AB,  fituée  horifontaîement,  tombent  fur  la  ligne  CD,  luppofée 
inflexible  &  inébranlable,  &  que  le  point  E  ,  qu’on  fuppofe  être  leur 
centre  commun  de  pefanteur,  rencontre  la  ligne  CD,  il  fe  fera  équi¬ 
libre  entre  ces  poids  au  moment  du  choc ,  fuppofé  que  ces  poids  tom¬ 
bent  avec  une  vitefle  égale  ;  ce  qui  elt  poflfible ,  comme  il  fera  démon¬ 
tré  enfuite  :  car  il  doit  arriver  la  même  chofe  ,  que  fi  la  ligne  A  B 
s’appuïant  par  fon  point  E  fur  la  ligne  CD,  ces  poids  inégaux  tom- 
boient  avec  des  vitefles  égales  fur  les  points  A  &  B. 

Tab.III.  Il  s’enfuit  aufli ,  que  fi  un  corps  comme  GE ,  dont  le  centre  de  pe- 
Fig.  37.  fanteur  foit  au  point  N,  tombe  félon  la  ligne  de  direétion  N  M, per¬ 
pendiculaire  à  l’horifon  fur  une  ligne  horifontaleinébranlable,il  fefera 
équilibre  au  moment  du  choc  ;  &  que  s’il  la  rencontre  par  un  autre  de 
fes  points,  hors  de  cette  ligne  NM,  il  ne  fe  fera  pas  équilibre  entre 
les  parties  de  ce  corps. 

TAB.III.  Il  s’enfuit  encore,  que  fi  deux  corps  égaux  en  poids  tombent  en  mê- 
Fig,  30.  me  tems  avec  des  vitefiTes  inégales  fur  la  balance  AB,  ils  ne  feront  point 
équilibre  au  moment  du  choc,  fi  les  diftances  depuis  le  point  I,jufques 
aux  points  où  ils  tombent,  ne  font  en  raifon  réciproque  de  leurs  quan¬ 
titez  de  mouvement:  de  même,  fi  un  poids  d’une  livre  tombe  de  cent 
pieds  de  hauteur ,  fur  l’un  des  bras  de  cette  balance ,  &  qu’un  autre  poids 
de  dix  livres  tombe  de  la  hauteur  d'un  pied  fur  l’autre  bras  en  diltance 
inégale  du  point  I ,  ils  ne  feront  point  équilibre  au  moment  du  choc  ; 
parce  que  leurs  vitefles  aequifes  par  leur  chute,  font  en  raifon  fous-dou-' 
blée  de  100  à  un , c’eft-à-dire,  comme  ioài,  par  la  première  Suppo¬ 
rtions  parconféquent  elles  feront  réciproques  à  leurs  poids ,  &  leurs 
quantitez  de  mouvement  feront  égales,  par  la  quatrième  Propofitionde 
la  première  Partie  ;&  par  ce  qui  efi:  dit  ci-deflus ,  ces  poids  doivent  tom¬ 
ber  à  diftances  égales  du  point  I  ,  pour  faire  équilibre  au  moment  du 
choc. 

L’on  voit  par  ces raifonnemens ,  qu’afin  que  deux  corps  étant  en  mou¬ 
vement  &  tombant  de  part  &  d’autre  du  centre  d’une  balance  en  même 
tems, faflent  équilibre  au  moment  de  leur  choc; il  faut  que  le  nombre 
folide,  produit  par  la  multiplication  du  poids  de  l’un,  par  fa  vitefle ,  & 
par  la  diltance  du  point  où  il  tombejufques  au  centre  de  la  balance,  foit 
égal  au  nombre  folide  de  l’autre  poids  multiplié  de  même  :  comme  fi  un 
corps pèfe  trois  onces,  &  choque  avec  une  vitefle  de  quatre  degrez  le 
bras  d’une  balance,  à  cinq  pouces  de  diltance  du  centre  de  mouvement, 
fon  produit  folide  fera  60,  qu’on  peutappeller  fa  quantité  de  mouvement 
folide;  &  fi  «n  autre  corps  pèle  deux  onces ,  &  qu’il  choque  la  balan¬ 
ce  avec  trois  degrez  de  vitefle  à  une  diltance  de  dix  pouces  du  centre. 

de 
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de  mouvement,  le  produit  de  ces  trois  nombres  fera  encore  60 ,  &  ces 
deux  corps  feront  équilibre  au  moment  de  leur  choc. 

A  l’égard  du  choc  oblique  des  jets  d’air  ou  d’eau ,  voici  les  régies  qu  on 
peut  fuivre. 

Soit  KL  la  direélion  d’un  jet  d’air  fortant  de  quelque  foufllet  ou  de  TABIII, 
quelque  machine  comme  celle  de  la  figure  28e,  &  foit  fuppofé  que  ce  F*ê- 
jet  ait  la  même  vitefle  &  la  même  largeur  qu’un  autre  qui  fouffleroit  de 
haut  en  bas  par  le  tuïau  F  G  fur  la  régie  ou  balance  A  B  au  point  L,  & 
qu’il  y  ait  au  pointEun  poids  tel  qu’il  puifle faire  équilibre  aveclafor- 
ce  du  jet  d’air  GL:  on  demande  quel  poids  il  faut  mettre  au  point  E, 
pour  faire  équilibre  avec  la  force  du  jet  d’air  oblique  KL. 

Soit  abaiflee  la  perpendiculaire  K  N  fur  le  plan  de  la  régie  AB;  il 
eft  évident  par  ce  qui  a  été  dit  dans  la  Proposition  cinquième ,  que  la  for¬ 
ce  de  ce  choc  fera  à  celle  du  choc  direél  GL,  comme  la  ligne  KL  eft 
à  la  ligne  K  N  :  fi  donc  on  fait  que  comme  K  L  eft  à  K  N ,  ainfi  le  pre¬ 
mier  poids  en  E  foit  à  un  autre  poids  ;  ce  dernier  poids  étant  mis  au 
point  E  fera  équilibre  avec  la  force  du  jet  oblique  KL,  &  fi  l'angle 
KL  N  eft  de  30  degrez,  ce  dernier  poids  fera  au  premier  comme  1  à  2. 

Soit  maintenant  CD  un  eflieu  cylindrique  ,  comme  celui  de  la 
figure  25e,  autour  duquel  puifie  tourner  la  régie  AB,  fituée  horifon-  T  A  B. 
talement,  &  traverfant  cet  eflieu  à  angles  droits.  Soit  élevée  perpen-  IV*. 
diculairement  fur  le  plan  de  cette  régie  la  ligne  BE  :  foit  aufli  conti-  Fig-  49* 
nuée  de  part  &  d’autre  en  II G  la  ligne  e  B  d,  divifée  également  en  B, 

&  parallèle  à  l’axe  du  cylindre  CD:  foient  encore  les  lignes  ponéluées 
LBI,  KBM,  fe  coupant  à  angles  droits  dans  le  plan  des  lignes  EB, 

Ii  B  G. 

Il  eft  manifefte  que,  s’il  y  a  un  poids  fufpendu  au  point  B ,  une  puif- 
fance  en  E,  tirant  félon  la  direélion  B  E,  agira  de  toute  fa  force  pour 
élever  ce  poids;  &  qu’étant  au  point  G,  &  tirant  félon  la  direélion  B  G, 
elle  n’agira  aucunement  fur  lui  pour  l’élever,  parce  que  la  régie  AB 
ne  peut  tourner  en  ce  fens-là.  Mais ,  fi  on  confidére  toutes  ces  lignes 
partant  du  point  B,  comme  les  raïons  égaux  d’une  roue  dont  ce  point 
feroit  le  centre,  on  jugera  aifément  que  la  même  puiflance  étant  en  M, 

&  tirant  félon  la  direélion  BM  pour  élever  le  poids  mis  en  B,  n’agira 
que  félon  la  proportion  de  la  ligne  BM  ou  BE  à  la  ligne  B  N,  fl  MN 
eft  perpendiculaire  à  B  NE;  parce  que  cette  puiflance  s’avançant  de 
l’efpace  B  M ,  ne  s’avanceroit  félon  la  direélion  perpendiculaire  de  bas 
en  haut  que  de  lefpace  BN,  au  lieu  que  la  puiflance  E  s’avançant  fé¬ 
lon  la  direélion  BE  par  un  efpace  égal  à  BM,  parcourroit  unefpace 
égal  à  B  M  félon  la  même  direélion  perpendiculaire  ;  &  afin  que  ces 
deux  puiflances  fiflent  équilibre,  il  fau droit  que  celle  qui  feroit  enM, 
fût  à  celle  qui  feroit  en  E,  comme  BE  ou  BM,  à  BN. 

La  même  choie  arrivera  à  deux  jets  d’air  de  même  largeur  &  de  me¬ 
me  vitefle  j  dont  l’un ,  fçavoir  P  O  parallèle  à  K  B  M ,  choqueroit  direc- 
*  L  3  tement 


T  A  B. 

IV*. 
Fig-  S° 


T  A  B. 
IV*. 
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tement  une  furface  perpendiculaire  BRSE,  &  l’autre  choqueroitdi- 
reclemcnc  de  bas  en  haut  au  point  B  une  furface  repréfentée  mrï  f  r 
9U.‘  i5ro.p , dans  ,e  même  PIan  que  L  réglé  AB.  Car  ,  fi  ce  dernier 
fait  équilibré  avec  un  poids  de  2  onces  mis  en  B,  l’autre  fera  émiili 
bre  avec  un  poids  d’une  once  mis  au  même  point;  &  fi  un  autre  jet  é- 
|,„na,  ,u  enoquoit  la  même  furface  reprefentee  parla  ligne  LBI 
félon  la  direftion  perpendiculaire  T  O,  de  bas  en  haut.il  ferait  équili¬ 
bre  feulement  avec  une  demi  onceicarlaforcedeceietchoauantobli 
quement  la  furface  L  B I ,  fous  un  angle  de  trente  degrez ,  n’aurait  que  la 
moitié  de  la  force  qu  il  aurait  en  la  choquantdireêiement  félon Ialiene 
r  (J,  &  parce  qu  îlnepourroitfoûtenir  qu’une  once  par  ce  choc  dire# 
il  n’en  foûtiendrok  qu’une  demi  par  le  choc  oblique  de  30  devrez  * 
On  en  a  faic  l’expérience  en  la  manière  fuivante  5 

nê  eft  le  même  bras  A  B  de  la  balance  de  la  figure  49e,  aiant  fon 
centre  de  mouvement  en  la  ligne,/.  On  atacha  a  fon  extrémité  b un 
coin,  ou  pnfme  creux ,  compofe  de  trois  petits  aix  irés-minces  de  mé 
me  longueur  ôt  largeur ,  fçavoir  D  G , E H,  H D  ;  le  petit  aix  D E  F  G 
“0!t  réglé  a  b  en  une  fituation  horifontale;lestroisliRnes  F  G 
FH’  eSaIes  emre  elles-  On  avoit  mis  à  l'extrémité  a  un 

poids  tel  qu  il  faifoit  équilibré  avec  ce  coin.  On  fit  une  ouverture  ron¬ 
de  g  d  environ  neuf  lignes  de  diamètre  au-defliis  d’un  tuïau  de  bois 
quarre  lime  honfontalement,  qui  portoit  le  vent  d’un  grand  foufflec 
charge  d  une  pierre  fort  pefance:  le  vent  fortant  par  l'ouverture  fd 
oit  direélement  de  bas  en  haut.  On  fit  rencontrer  vis-à-vis  decfttë 
ouverture  le  milieu  de  faix  D  EFG,  fitué  horilbntalement,  après  avoir 
tourne  la  réglé  avec  fon  eflieu,  en  forte  que  la  pointe  H  du  coin  étoit 
en  haut;  éx  Jejct  dair  rencontrant  dire&ement  cette  furfaceDG  à 
quatre  pouces  de  diftance  de  Couverture  g,  fit  équilibre  avec  un  poids 

comme^on"  le^^^n^fig^ire^ie'méme  je'd’air^b  m*°r£  ^t9at'on> 
ment  la  furface  DIFH  dans  fon  milieu  à  il  même  dlŒde  qXë  ’ 
pouces  de  1  ouverture,  il  ne  foutint  qu’un  quart  d’once -car  l’amrlede 
'obliquité  du  choc  étant  de  trente  degrez ,  il  perdoit  par  cette  caufe 
la  moitié  de  fa  force;  &  cette  furface  étant  pouflêe  par  le  jet  félon  la 

falntaîon  M  n49,'  figve>  &  non  felon  Ia  direétion  BE  qui  elt 
J  3?  Pr°Pre  de  extrémité  B  de  la  balance,  il  perdoit  encore 
une  moitié  de  cette  moitié  de  force.  On  fit  enfuim  une  autre  “uver 
ture  m  égalé  a  la  première,  &  les  deux  jets  d’air  g  «Sc »  choauant Xli 
quement  les  furfaces  DH  EH,  firent  équilibre  tvecunedemTonce  • 
mais  quand  ils  vinrent  a  choquer  direaementlafurfaceDEFG  anréë 

ils  firen^équfilbre’à  derne 


TROÏ- 
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troisième  principe 

D'EXPE'RIENCE. 

P  R  O  P  O  S  I  ri  O  N*  X  I  V. 

O  I deux  corps  égaux  ou  inégaux,  atachés  aux  extr imitez  d'une  balance, 

^  tombent  Jur  un  appui ,  en  forte  qu'au  moment  que  la  règle  qui  fert  de  ba¬ 
lance ,  rencontre  l  appui  y  il  fe  fajfe  équilibre  entre  les  deux  corps  ;  P appui  re¬ 
cevra  plus  d  imprejjton  par  le  choc ,  que  fi  la  règle  le  rcncontroit  autrement. 

Aïez  une  balance  comme  AB,  appuïée  fur  la  ligne  CD,  (il  faut  TAS.  II. 
prendre  pour  cette  ligne  le  côté  d’un  prifme  triangulaire,  dont  l’un  Fig  m- 
Ties  plans  foit  pofé  fur  une  furface  horifontale  ):  mettez  un  poids  comme 
r  ,  près  de  l’extrémité  B,  foûtenue  par  l’appui  q ,  &  un  autre  petit 
prit  me  triangulaire  près  de  l’autre  extrémité  A,  dont  la  ligne  S  R  foie 
1  un  des  cotez ,  laquelle  ligne  fendra  d’appui  à  une  autre  régie  L  E  I, 
chargée  de  deux  poids  L  &  M,  deçà  &  delà  du  point  E,  quieflfup- 
pole  le  centre  du  mouvement  de  cette  régie  IL;  faites  que  ces  poids 
lol,e.ntrt?]Iemer^ difpofés ,  que  les  deux  L&M  foient  en  équilibre,  & 
qu  ils  faflent  auflî  équilibré  enfemble  avec  le  poids  F.  Or  fi  vous  ajoutez 
un  petit  poids  fur  E,  le  poids  F  s’élèvera  ;  mais  fi  vous  éloignez  le  poids 
;  5°,  j»  ou  en  P ,  le  poids  F  ne  s’élèvera  point,  quoique  le  poids 
ajoute  demeure,  parce  qu’alors  Je  poids  Mne  s’appuiera  pas  par  tout 
Ion  poids  lur  la  régie  AB:  &  même  vous  verrez  que  fi  Je  poids Mefl 
io  ou  12  fois  p!us  éloigné  du  point  E,  que  le  poids  L,  qu’on  fuppofe 
Im  etre  égal, on  pourra  y  ajoûter  un  très-grand  poids,  fans  qu’il  puif- 
fe  faire  elever  le. poids  F;  ce  qui  procède  de  ce  que  ce  grand  poids 
ajoute,  ne  fait  pas  tourner  la  réglé  LI,  fenfiblement  plus  vite  que  le 
leul  P01ds ,  égal  au  poids  L  ;  &  par  conféquent  il  ne  fe  fait  pas  un  ef¬ 
fort  lenliblement  plus  grand  fur  l’appui  SR,  pour  faire  élever  le  poids 
t  vous  Y^rrez  toûjours  que  le  plus  grand  effort  des  deux  poids 

L&M,  pour  faire  élever  Je  poids  F,  fera  iorfqu’ils  feront  équilibre 
entre  eux,  foit  qu’ils  foient  égaux,  &en  égales  diftances  du  point  E 

fon\TcÿronqueeSaUX  "  =eS  du  PointE  foient  en  même 

La  meme  chofe  arrivera,  fi  l’on  fe  fert  de  deux  jets  d’eauaulieude 
poids  .  car  vous  verrez  que  leur  plus  grand  effort  pour  faire  élever  le 
poids  fera  lorfque  choquant  la  régie  LI,  au  déjà  &  au  delàdupoinc 
E,  ils  feront  équilibré  entre  eux.  D’où  il  s’enfuit  que,  fi  une  ligne  hori- 
iontale  comme  AB,  fuppofée  inflexible,  &  chargée  à  fes  extrémitez 


- - 5  mncAiDic,  kx  cuargee  a  les  extremirez 

des  2  poids  inégaux  A&B,  dont  le  centre  commun  de  pefanteurfoic  TAB.IH; 
Je  point  E,  choque  par  ce  point  en  tombant  la  ligne  CD  *  cette  ligne  Fig.  3$.’ 
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recevra  un  plus  grand  effort  par  ce  choc,  que  fi  elle  avoit  été  rencon¬ 
trée  par  un  autre  point  commeE,  prourvû  que  chaque  poids  tombe  a- 
TAB.JII.  vec  la  même  viteflè ;  &  que  fi  un  corps  comme  GE,  efi: pouffe  contre 
Fl%-  37*  une  boule  fiifpendue,  fon  plus  grand  effort  pour  la  faire  mouvoir  féra 
lorfqu  elle  fera  rencontrée  par  le  point  où  paffe  la  ligne  N  M ,  qui  efi: 
dans  la  dire&ion  du  ceptre  de  pefanteur  de  ce  corps.  La  même  chofe 
TAB.III.  arrivera,  fi  une  balance  comme  A  B  tournant  horifontalement  furlepi- 
Eig.  3ï’  vôtCD,  a  deux  furfaces  à  fes  extrémitez  comme  A&B,  pofées  ver¬ 
ticalement:  car  fi  ces  furfaces  font  entre  elles  enraifon  réciproque  des 
diftances  AC,  BC;  elles  feront  équilibre  étant  pouflees  par  un  même 
vent,  &  l’effort  du  vent  pour  renverfer  CD,  fera  plus  grand,  que  fi- 
l’une  ou  l’autre  de  ces  furfaces  étoit  plus  éloignée  du  point  C.  Nous 
appellerons  le  point  par  lequel  un  corps  rencontrant  un  autre,  fait  le 
plus  grand  effort ,  le  centre  de  percuffion  de  ce  corps. 


PROBLÈME. 

PROPOSITION  XV. 

ETant  donnée  une  ligne ,  Je  mouvant  circulairement  à  T  entour  d'une  de  fes 
extrémitez  immobile ,  trouver  le  point  qui  la  divife  en  deux  parties  d'é¬ 
gale  quantité  de  mouvementé 

TAB.III.  Soitune  ligne  AB,  décrivantpar  fon  mouvement  à  l’entour  du  point 
Fig-  38.  A,  le  fecteur  ABC;  on  demande  quel  point  divifera  cette  ligne 
en  parties  d’cgales  quantitez  de  mouvement.  Que  ce  point  foitD,  qui 
décrit  l’arc  DE;  &  foi^divifée  A  D  en  deux  également  au  point  F, 
&BD  auiïi  également  au  point  G.  Or  la  viteffe  du  point  D  en  fon 
mouvement  par  Y  arc  DE,  &  celle  de  B,  par  B  C,"  font  mefurées 
par  les  lignes  AD,  AB,  comme  auiîl  A  F  fera  la  mefure  de  la  vi¬ 
teffe  du  point  F,  &  AG,  de  celle  du  point  G;  car  comme  ces  li¬ 
gnes  font  entre  elles,  ainfi  ces  vitefles  feront  encre  elles.  Mais  G  étant 
îe  centre  de  pefanteur  de  DB,  fi  elle  ell  divifée  en  fes  points  à  l’in¬ 
fini,  toutes  les  diffances  du  point  A,  à  chacun  de  ces  points,  feront  en- 
femble  égales  à  la  fomme  de  la  diftance  A  G,  prife  autant  de  fois  ;  & 
par  conféquent  fi  tous  ces  points  fe  mouvoient  lêlon  la  viteffe  du  point 
G ,  leurs  quantitez  de  mouvement  feroient  égales  enfemble  à  celles 
qu’ils  ont  fe  mouvans  félon  leurs  vitefles  particulières  par  la  bande 
B  C  E  D ,  &  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  D  B,  comme  fi  el¬ 
le  fe  mouvoic  toute  entière  félon  la  viteffe  du  point  G.  Le  même  fe¬ 
ra  dit  de  la  ligne  AD;  Ravoir ,  que  fa  quantité  de  mouvement  fera 
de  même  que  fi  elle  fe  mouvoit  toute  entière  félon  la  viteffe  du  point 
F.  Donc,  puifque  le  point  D  efi:  fuppofé  divifer  la  ligne  AB,  en 
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forte  que  les  parties  AD,  BD,  ont  une  égale  quantité  de  mouvement, 
lorfque  la  ligne  A  B  fe  meut  circulairement  ;  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  la  ligne  D B,  en  fon  mouvement  par  l’efpace  D BCE  ,  fera 
égale  à  celle  de  la  ligne  AD  ,  décrivant  le  feéleur  A  DE.  Donc  le 
poidsdelaligneDB,feraau  poids  de  la  ligne  AD, en  ce  mouvement, 
réciproquement  comme  la  viteffe  du  point  F,  à  la  vitè/Te  du  point  G. 

Mais  les  poids  de  ces  lignes  font  comme  les.  lignes  ,  &  leurs  vitefles 
moïennes,  c  eft-à-dire,  celles  de  leurs  centres  de  pefanteur,fontcom- 
me  les  lignes  AF,  AG.  Donc  ,  par  la  quatrième  Propofidon  ,  le 
rectangle  AG  ,  DB,  fera  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  DB; 

&  le  reétangle  ADF,  celle  de  la  ligne  ÀD,*&  parce  que  ces  rectan¬ 
gles  font  égaux ,  D  B  fera  à  A  D ,  comme  A  F  à  A  G. 

Soit  maintenant  fur  la  ligne  A  B,  égale  à  la  ligne  donnée,  décrit  le  TAB.in. 
quarré  A  BP  O,  &  tirée  la  diagonale  PA ,  qifon  divifera  en  deux  par-  Fig.  39. 
ties  égales  au  point  q  ;  &  aiant  fuppofé  que  cette  fécondé  ligne  AB 
foit  divifée  de  même  que  l’autre  aux  points  F,  D,  G,&  que  le  point 
D  foit  le  point  qu’on  cherche,  foient  prifes  dans  la  ligne  BP,  BE 
égale  à  A  D ,  &  EM  égale  à  D  G  ;  foient  encore  tirées  DLparallele 
&  égale  à  BP  ,  &  EH  parallèle  <Sz  égale  à  PO  fe  coupant  au  point 
G.  Il  eft  évident  que,  fi  on  tire  MI  parallèle  &  égale  à  PL,  le  rec¬ 
tangle  BI  ,  c  eft-à-dire  AG  ,  BD,  ou  A  DF  qui  lui  eft  égal  par  les 
raifonnemens  ci-defTus  ,  fera  égal  au  reétangle  H  L  plus  le  reétangle 
M  L.  Donc  le  gnomon  B  C  O  fera  double  du  reétangle  ADF, 
égal  au  quarré  DU  ;  &  le  quarré  B  O  fera  double  du  quarré  DH;  & 
par  conféquent  A  B  fera  divifée  en  D  ,  en  forte  que  fi  À  B  eft  la  dia¬ 
gonale  d’un  quarré ,  A  D  en  fera  le  côté.  D’où  il  s’enfuit  que ,  fi  dans 
la  première  ligne  AB  on  prend  AD  égale  à  A  q  moitié  de  AP,  D 
fera  le  point  qui  la  divife  en  deux  parties  d’égale  quantité  de  mouve- 
ment ,  lorfqu’elle  fe  meut  circulairementà-f entour  du  point  A.  Soit 
•appelle  ce  point  qui  divife  une  grandeur  en  deux  parties  d’égale  quan¬ 
tité  de  mouvement,  foit  que  fes  parties  fe  meuvent  avec  des  vitefTes 
égales  ou  inégales ,  centre  d’agitation. 


PROBLEME. 

PROPOSITION  XVI. 

r|  Roiivcr  le  centre  cC  agitation  <T  me  partie  d'une  ligne ,  qui  fe  meut  à  F  en - 
,  tour  dun  de  fes  points  extrêmes  ;  la  grandeur  de  la  ligne  entière  c  tant 
donnée  &  celle  de  la  retranchée. 

Soitlæligne  AB  de  5  pieds,  &  CB  de  deux  pieds,  &  l’on  veut  trou¬ 
ver  le  centre  d’agitation  de  CB  ,  la  ligne  A  B  fe  mouvant  à  l’entour 
point  A. 

M  Que 


po  DE  LA  PERCUSSION 

TAB.ÏV.  Que  ce  centre  foi t  q,  &  q  B  foit  appellée  X  :  foit  divifée  q  B  é&i* 
FVg.  45.  lement  en  R  ,  BR  fera  {X  ;  &  CB  étant  2  ,  &  AC,  3,  C  q  fera 
2  —  X  ;  &  C  S  moitié  de  C  q  ,  1  —  i  X.  Or  ,  par  ce  qui  a  été  dit 
dans  la  Propofition  quinzième  ,  comme  A  R  eft  à  A  S  ,  c’eft-à-dire 
comme  5  —  £  X  eft  à  4  —  i  X ,  ainfi  réciproquement  C  q  à  q  B  ,  ou 
2  —  X ,  à  X.  Donc  le  reélangle  de  A  R  par  q  B ,  fçavoir  5  X  —  \  X  % 
fera  égal  à  celui  de  AS  par  C  q  ,  fçavoir  8  f  j  X2  —  5  X  ;  &  ré- 

duifant  l’équation,  8  f  X2  fera  égal  àioX,  &X0U5B  fera  5 _ pi 

17.  Si  donc  on  fait  l’angle  B  A  D  droit ,  &  A  D  égale  à  l’unité  ,  & 
CT  égale  à  TB,  AT  fera  4,  &  la  ligne  TD  fera  1^.17  ;  &  fi’j’on 
fait  A  q  égale  à  D  T,  Bq  fera  5  —  Ri  17 ,  &  4  fera  le  point  requis. 

Ceux  qui  ne  fçavent  pas  l’Algèbre ,  pourront  trouver  à  peu  près  en 
faifant  plufieurs  portions,  la  grandeur  q  B,  quelles  que  foient  les  gran¬ 
deurs  données  A  B  &  C  B.  Comme  en  cet  exemple ,  on  trouvera  par  le 
calcul ,  que  i  eft  un  nombre  moindre  que  q  B, &  §  un  plus  grand  ;  car 
au  premier  cas  BR  fera  AR  4  rs ,  As  3  7?,  &  C  4  *  ;  le  produit 
de  4  par  £  eft  fR,  &  le  produit  de  3  ^  par  f  eft  fR;ce  qui  fait  voir 
que  /jBeft  plus  grande  que  £.  On  verra  par  un.femblable  calcul  que 
q  B  eft  moindre  que  &  par  conféquent  qu’elle  eft  à  fort  peu  près 
égale  à  ;  & 

On  trouvera  aufii  par  de  femblables  raifonnemens ,  le  centre  d’agit'a- 
TABIV.  tion  d’un  triangle  ifofcéle,.  comme  ABC,  tournant  de  plat  à  l’entour 
Fig.  40.  du  point  A  ,  oppofé  à  la  bafe  B  C.  Car ,  fi  A  D  eft  perpendiculaire  à 
BC,  &  qu’on  la  divife  au  point  E  ,  en  forte  que  le  cube  de  AD  foit 
double  du  cube  de  AE  ,  le  point  E  fera  ce  centre;  ce  qu’on  prouve¬ 
ra,  fi  l’on  décrit  la  pyramide  B  q  CR  A  ,  dont  la  bafe  foit  B  5  CR, 
quarré  de  B  C ,  &  que  PE  G  étant  parallèle  à  B  C ,  fon  quarré  F  G  S  T 
foit  la  bafe  de  la  petite  pyramide  b'  G  S  TA  ,  femblable  à  la  grande, 
&  femblablement  pofée  :  car  les  quantitez  de  mouvement  des  lignes 
infinies  en  nombre  ,  parallèles  à  BC,  qui  font  p files  pour  le  triangle 
ABC,  feront  entre  elles  comme  les  quarrez  de  ces  lignes,  dans  leur 
mouvement  par  lequel  elles  décrivent  des  furfaces  cylindriques  :  mais 
tous  ces  quarrez  à  l’infini  compofent  la  pyramide  B  q  CR  A ,  &  cette 
pyramide  eft  double  de  la  petite  ,  comme  le  cube  de  AD  eft  double 
du  cub<^ de  AE  ;  &  par  conféquent  la  quantité  de  mouvement  du 
triangle  A  F  G,  fera  égdle  à  celle  du  trapèze  BF  GC,  &  la  ligne  F  G 
divifèra  le  triangle  ABC  en  deux  parties, dont  les  quantitez  de  mou¬ 
vement  feront  égales ,  &  le  point  F  fera  le  centre  d’agitation  de  ce 
triangle. 


PR  O- 
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PROBLEME. 

PROPOSITION  XVII. 

TRoiivcr  le  centre  de  pereuffion  d'un  pendule  compofj. 

Soie  le  pendule  A  B  fufpendu  au  point  A,  &  chargé  de  deux 
poids  égaux  B&C,  aiant  décrit  par  Ton  mouvement  le  feéteur  ABF, 
&  rencontrant  par  fon  point  D,  l’arrêt  G,  en  forte  qu’il  fe  fafle  équi¬ 
librera  l’inftant  du  choc,  &  que  toute  la  force  des  deux  poids  agifiè 
fur  l'arrêt  G;  on  demande  le  point  D.  Soit  fait  comme  AC  à  AB, 
ainfi  BD  à  CD:  je  dis  que  D  fera  le  centre  de  pereuffion.  Car,  par 
la  Propofition  treizième  de  la  fécondé  Partie ,  les  quantitez  de  mouve¬ 
ment  des  poids  B&C,  feront  le  même  équilibre,  que  fi  ces  poids  im¬ 
mobiles  étoient  l’un  à  l’autre  comme  la  vitefie  du  point  B  à  celle  du 
point  C.  Or  en  ce  cas  le  point  D  feroit  le  centre  de  pefanteur  de  ces 
deux  poids,  &  ils  feroient  équilibre  en  ces  drftances  du  poincD. 
Donc  auifi  les  poids  égaux  B  &C,  aiant  leurs  quantitez  de  mouve¬ 
ment  en  même  raifon,  feront  équilibre  rencontrant  l’arrêt  G  au  point 
D ,  par  la  treizième  Propofition  de  la  fécondé  Partie;  &par  la  14e, D 
fera  le  centre  de  pereuflion;  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Que  fi  le  meme  pendule  eib  encore  chargé  d’autres  poids  égaux  ou 
inégaux  au-defious  du  point  A,  on  trouvera  toûjours  le  centre  deper- 
euflion,  en confidérant  les  quantitez  de  mouvement  de  ces  poids,  com¬ 
me  fi  c’étoient  des  poids  abfolus  qui  fuflent  l’un  à  l’autre  en  même  rai¬ 
fon  que  ces  quantitez  de  mouvement;  car  le  point  qui  feroit  leur  cen¬ 
tre  de  pefanteur,  fera  le  centre  Je  pereuffion  de  ces  poids,  c’eft-à-di- 
re  le  point  par  lequel  rencontrant  un  arrêt,  il  fe  fera  équilibre  entre 
leurs  quantitez  de  mouvement  au  moment  du  choc. 

On  trouvera  aufli  le  centre  de  pereuffion  d’une  ligne  comme  AC, 
fe  mouvant  à  l’entour  d’un  de  fes  points  extrêmes  comme  A,  &  décri¬ 
vant  un  feêl5ur  de  cercle  A  CB,  fi  l’on  divife  AC  en  forte  que  AK 
foit  double  de  I<C;  &  on  le  prouvera,  en  faifant  voir,  que  les  quan¬ 
titez  de  mouvement  des  points  infinis  qui  feront  pris  en  la  ligne  A  C 
feront  entre  elles,  comme  les  arcs  CB,  DG,  &c.  ou  comme  les  !i- 
gnesOC^,  RDS,  Ly M ,  &c.  Car,  toutes  ces  lignes  infinies  étant 
prifes  enfemble  pour  le  triangle  ifofcéle  AOq>  divife  également  par 
la  ligne  AC;  le  point  K,  qui  efl:  le  centre  de  pefanteur  de  ce  trian¬ 
gle  ,  fera  aufii  le  centre  de  pereuffion  de  la  ligne  A  C,  par  la  quator¬ 
zième  Propofition  de  la  fécondé  Partie. 

Gn  prouvera  en  la  même  forte,  que,  fi  le  triangle  A  Oq  fe  meut  à 
l’entour  du  point  A ,  de  manière  que  la  ligne  O  q  décrive  une  furface 

M  2  cy- 


TAB.IV. 
Fig  41. 


TAÎÎ.TV. 
Fig  41. 
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cylindrique,  le  centre  de  percuffion  de  ce  triangle  fera  Z  fi  A  Z  R 
les  trois  quarts  de  la  ligne  AC.  \ 

TAB.IV,  Que  fi  Ton  veut  fçavoir  le  centre  de  percuffion  d’une  liene  comme 
Fig,  4  6.  CB  fai  fan  t  partie  de  la  ligne  AB,  lorfque  toute  la  ligne  fe  meut  à  l’en¬ 
tour  du  point  A  ;  il  faut  trouver  P  A ,  troifième  proportionnelle  aux 
lignes  B  A,  CA,  &Cq  étant  le  tiers  de  CA,  &BR  le  tiers  de  B  A 
foit  Lit  que  comme  B  P  efi  à  P  A ,  ainfi  q  R  foit  à  une  quatrième  li  - 
g?e.V??,  ce  point  O  fera  le  point  requis:  car,  fi  ADE  efi  un  trian¬ 
gle  ifofcele,  D  B  égalé  à  BE,  &  MC  N  parallèle  à  DBE  le  poim 
O  fera  le  centre  de  pefanteur  du  trapèze  DMNE.  Et  par  les  memes 
raifons  que  le  centre  fie  pefanteur  de  tout  le  triangle  ADE  efi: le  cen¬ 
tre  de  percuffion  de  la  ligne  entière  AB,  on  prouvera  que  le  point  O 
centre  de  pefanteur  du  trapèze  DMNE  ,  fera  le  centre  de  percuf¬ 
fion  de  la  ligne  CB,  partie  de  la  ligne  AB,  lorfqu’elle  fe  meut  à  l’en- 
tour  du  point  A.  D’où  l’on  connoîtra  à  peu  près  par  quel  endroit 
d  un  bâton  ou  d  une  épée,  on  doit  frapper  quelque  choie  pour  don¬ 
ner  le  plus  grand  coup  :  car  l’extrémité  immobile  du  bras  fera  comme 
le  point  A;  le  bras  entier,  comme  la  ligne  A C;  &  le  bâton  ou  l’é¬ 
pée,  comme  la  ligne  CB. 


P  R  O  B  I,  È  M  E. 

PROPOSITION  XVIII. 

rl  v Rouver  le  centre  de  vibration  d'un  pendule  corHpofè  ;  c" eft -à- dire ,  lagran- 
X  deur  d'un  pendule  funpft  ,  dont  les  battement  fe  fajjcnt  en  même  terne  que 
ceux  du  compofé.  * 

TAB.iV.  Soit  A  B  le  pendule  donné  fufpendu  au  point  A,  &  chargé  d ^ 

F,g-  4u  poids  égaux  C  &  B,  au-deflous  du  point  A  :  on  demande  le  point  D 
tel  qu’un  pendule  fimple  de  la  grandeur  AD,  chargé  d’un  feul  poids 
ail  point  D,  fafL  fes  battemens  en  même  teins.  Soit  trouve  par  la  pré¬ 
cédente  le  centre  de  percuffion  du  pendule  compofé,  &  foit  ice’ui  D: 
je  dis  qu’il  fera  aulfi  le  centre  de  vibration.  Car  le  pendule  compofé 
rencontrant  un  arrêt  au  point  D,  le  choquera  de  toute  la  quantité  de 

rrrÆ <ei£  P0lds  c&B>ParlaPropofition  dix-feptième  de 
h  fécondé  Pâme  &  de  meme  que  fi  un  feul  poids  étant  au  pbinrE, 
&  décrivant  I-cED,  avoitla  meme  quantité  de  mouvement  que  les 
deux  poids,  ceft-a-dire,  que  fi  !e  pendule  fimple  PH  égal  enlon- 
gueur  a  AD,  eft  charge  en  H  de  ce  feul  poids,  ilehoquera  aufiifort 
au  point  I  un  arrêt,  que  le  pendule  AB  au  point  D,  fi  les  arcs  décrits 
HI,  ED,  font  égaux.  II  efi  donc  nécelTaire  que  le  point  E,  étant 
arrivé  en  V,  aille  aulfi  vite  que  le  point  H,  étant  arrivé  en  I:  autre, 

ment 
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ment  le  choc  feroi:  moindre  ou  plus  grand  que  celui  des  deux  poids 
étant  en  C  &  B;  ce  qui  ne  peut  être.  Donc  le  point  D  fera  allé  de 
même  vitefle  dans  le  mouvement  du  pendule  AB,  que  le  point  H, 
clans  celui  du  pendule  fimple  F  H ,  &  par  conféquent  les  tems  de  leurs 
battemens  feront  égaux  ;  ce  qui  étoit  à  prouver ,  &  qui  eft  conforme 
aux  expériences. 

( 

CONSÉQUENCE. 

Il  s  enfuit  que  la  longueur  d’un  pendule  fimple,  qui  fait  fes  batte¬ 
mens  en  meme  tems  qu’un  fil  de  fer  en  cylindre ,  fufpendu  par  une 
de  fes  extrémitez ,  fera  égale  aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  ce  fil 
de  fer  ,  qu’on  prend  ici  pour  une  ligne  droite  pefante  :  car ,  par  la 
Proportion  précédente,  la  diftance  du  centre  de  percufiion  fera  aux 
deux  tiers  de  ce  fer. 

Il  s’enluit  aufli  que  le  centre  de  vibration  du  triangle  A  O  q  de  la 
figure  42e.  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  AC,  quand  il  fe  meut  de 
plat  à  l’entour  du  point  A;  puifqu’aufli  en  ce  cas  les  centres  de  per- 
culfion  &  de  vibration  font  au  même  point. 

PROPOSITION  XIX. 

LEs  centres  de  vibration,  agitation,  &  percujfwn , font  un  même  point  dans 
un  triangle  qui  fe  meut  fur  fa  bafe. 

BCD  eftun  triangle,  fe  mouvant  à  l’entour  de  fa  bafe  immobileBC;  ta&.IV. 
P> A  eft  égale  à  AC; la  ligne  DA  eftdivifée  en  plufieurs  parties  égales  Fig.  43. 
aux  points  E,  F,  G,  occ;  AII  eft  égale  à  HD;  KEN  eft  paral¬ 
lèle  à  BC,&  aux  autres  lignes  tirées  dans  le  triangle,  lefquelles  nous 
nommerons  F,  G,  H,  &c.  Je  dis  premièrement  que  dans  ce  mouve¬ 
ment  à  l’entour  de  EC,le  point  H  efi  le  centre  d’agitation.  Caria  li¬ 
gne  M ,  ou  fa  pefanteur ,  eft  à  la  ligne  K  N ,  ou  fi  pefanceur ,  comme 
DM,  c’eft-à-dire,  la  diftance  A  E  eft  à  DE,  c’eft-à-dire,  la  diftance 
AM.  Donc  la  quantité  de  mouvement  de  la  ligne  M  fera  égale  à  cel¬ 
le  de  KN,  puifque  leurs  pefanteurs  &  leurs  diftances  du  point  A  font 
réciproques ,  &  que  leurs  vitefies  font  comme  leurs  diftances.  Le  me- 
me  fera  dit  des  lignes  F ,  L,&c.  &  de  toutes  celles  qui  feront  tirées  à 
1  infini  en  diftances  égales,  d’un  côté  &  d'autre  de  la  ligne  K  II  O. 

Donc  la  quantité  de  mouvement  de  tout  le  triangle  R  D  O  fera  éga¬ 
le  à  celle  de  tout  le  trapèze  BC  O  R;  &  par  conféquent  le  point  H  fe¬ 
ra  Je  centre  d  agitation  du  triangle  entier  BCD.  Or  fi  ce  triangle, 
tournant  fur  fa  bafe,  rencontre  l’obftacie  ou  arrêt  q  R II OP,  tout 
fon  mouvement  fera  arreté  dans  l’inftant  du  choc,  qui  eft  la  fin  du 
mouvement  circulaire ;puifqu’en  cet  inftant,il  y  aura  des  égales  quan- 
titez  de  mouvement  de  part  &  d’autre  de  l’arrêt  &  en  diftances  égales. 

M  3  Donc , 
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Donc,  par  la  Proportion  quatorzième  de  la  fécondé  Partie,  le  point 
H  fera  le  centre  de  percuflion  de  ce  triangle.  Il  fera  auffi  fon  centre 
/  de  vibration ,  par  la  précédente  ;  ce  qu’il  faloit  prouver. 


PROBLÈME. 

PROPOSITION  XX. 

TRouvcr  le  centre  de  percujjîon  d'un  pendule  compofé  de  deux  poids ,  Icrf- 
quils  font  de  part  &  d'autre  du  point  de  fufpenjion. 

TAB.ïv.  Soit  A  B  CD  K  une  ligne  inflexible,  où  foient  atachés  les  deux 
Fig.  47.  poids  A  &  C  tels  qu’on  voudra,  compofant  le  pendule  AC,  dont  le 
point  de  fufpenfion  foit  B,  pris  où  fon  voudra,  pourvu  que* le  poids 
C  emporte  le  poids  A:  on  demande  le  centre  de  percuflion  de  ce  pen¬ 
dule.  r 

Soient  décrits  du  centre  B,  les  arcs  femblables  A L ,  CI.  Or  fi 
fon  fuppofe  que  le  poids  C  foit  venu  de  I  en  C,  le  poids  À  aura  décrit 
en  même  tems  Parc  LA;  &  leurs  vi  telles  acquifes  aux  points  A  &  C 
feront  entre  elles  comme  BC  à  B  A.  Soit  la  quantité  du  mouvement 
du  poids  C,  s’étant  mû  par  l’arc  IC,  à  la  quantité  du  mouvement  du 
poids  A, s’étant  mû  par  l’arc  LA, comme  FE  à  GE;  &  comme  leur 
différence  F  G  eft  à  la  moindre  GE,  ainfl  foit  la  diftance  AC  à  CD  • 
je  dis  que  D  efl  le  centre  de  percuflion ,  &  que  s’il  y  a  un  arrêt  H  au 
point  D,  il  arrêtera  tout  le  mouvement  des  deux  poids  A  &  C,  fl  Je 
P0*11!  DoS  y  atache-  Car  x„en  renverfant ,  E  G  fera  à  G  F  comme  D  C 
a  C  A  ;  & ,  en  compofant ,  E  F  fera  à  E  G ,  comme  D  A  à  D  C.  Donc 
par  la  treizième  Propoü Lion  de  la  fécondé  Partie ,  les  deux  poids  feront 
équilibre  &  s’arrêteront  l’un  l’autre  au  moment  de  la  rencontre  de  f  ar 
ret  H;  puifque  DA  étant  comme  un  bras  d’une  balance, les  diftances 
DC,  DA,  feront  réciproquement  en  même  raifon  que  les  quantité? 
de  mouvement  de  ces  poids,  c’efl- à-dire ,  comme  GE  à  FÈ;  ou  ce 
qui  efl  la  même  choie,  puifque  le  produit  folide  du  poids  A  &  des 
deux  grandeurs  AB,  AD,  efl  égal  au  produit  folide  du  poids  C  & 
des  deux  grandeurs  BC  CD:  &  parce  que  cet  arrêt  fait  perdre  tout 
le  mouvement  des  2  poids  il  s’enfuit  qu’il  en  reçoit  tout  l’effort. 

Q.ue  a  l\p  a%Cürî  Pr°‘ds  tds  3Von  voudra  au-deilüs  du  point  B, 
comme  N  &  A,  &  pluüeurs  au-deffous,  comme  M  &  C  en  telles 
diftances  qu’on  voudra ;on  trouvera  le  centre  de  percuflion  de  cepen- 
duie  compote  en  cette  forte.  Il  faut  trouver,  pardaPropofition  dix- 
iepueme,  le  centre  de  percuflion  des  poids  du  deffus  &  celui  des 
poids  du  deffous,  de  même  que  fl  B  A  &  BC  étaient  des  pendules  ré¬ 
parés:  &  fuppofé  que  Je  point  q  foit  le  centre  de  percuflion  du  pen¬ 
dule 
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dulc  B  A,  c'ompofé  des  deux  poids  N  &  A  ,&  P  celui  du  pendule  BC, 
compofé  des  poids  M&C;on  ôtera  lafomme  des  quantitez  de  mouve¬ 
ment  des  deux  poids  du  deffus,de  lafomme  de  celles  des  poids  du  def- 
fous,&  on  fera  que  comme  la  différence  de  ces  fommes  eft  à  la  moin¬ 
dre,  ainfi  la  diftance  de  ces  deux  centres, Ravoir  la  ligne  <7 P,  foit  à 
PD;  &  le  point  D  fera  le  centre  de  perculîion  de  ce  pendule  compo¬ 
fé  de  4  poids*  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  B,&  on  le  prouvera  par 
la  Proportion  treizième  de  la  fécondé  Partie ,  en  montrant  qu’il  y  aura 
même  raifon  de  la  diftance  DP  à  la  diftance  D<j,  que  de  la  fomme 
des  quantitez  de  mouvement  des  poids  N&A,  qui  font  leur  effort  au 
point  à  la  fomme  de  celles  des  poids  M&  C  ,  qui  font  leur  effort 
au  point  P. 


EXEMPLE  EN  NOMBRES. 

SOit  RS  T  un  pendule  inflexible  de  cinq  pieds  ,  aiant  fon  centre  de  T  A  B. 

mouvement  au  point  S,  dans  la  ligne  ponétuée  ZSX,  qui  repré-  fv  *. 
fente  un  fil  étendu  fortement  &  ataché  au  point  S  pour  foûtemr  le  F>s’  Sf* 
pendule.  Soit  la  diftance  S  R  de  trois  pieds ,  le  poids  R  de  deux  onces, 

&  le  poids  T  de  quatre  onces  Or  Ja  quantité  de  mouvement  du  poids 
R  fera  flx,  &  celle  du  poids  T  fera  huit,  par  la  quatrième  Propofl- 
tion  de  la  première  Partie  ;  leur  différence  eft  deux  ;  cette  différence 
deux  eft  à  fix,  moindre  quantité  de  mouvement,  comme  cinq,  lon¬ 
gueur  du  pendule  RT,  eft  à  quinze  ;  d’où  l’on  connoîtra  que  li  TV 
eft  de  quinze  pieds,  RT  V  étant  une  ligne  inflexible,  le  point  Vfera 
le  centre  de  percuflîon  de  ce  pendule  R  SI',  prolongé  en  V,  chargé 
des  deux  poids  R  &  T  félon  l’nypothèle. 

PREMIÈRE  CONSEQUENCE. 

Il  fuit  de  Ja  première  Partie  de  cette  Propofltion ,  &  de  la  première 
Partie  de  la  dix-feptiéme  ,  quetlans  les  pendules  compofés  de  deux 
poids,  les  centres  de  percuflîon  &  defufpenflonfont  réciproques:  c’eft- 
à-dire,  que  fl  le  pendule  AD,  chargé  des  deux  poids  A  &  C,  étant  T  AB  IV, 
fufpendu  au  point  B,  a  pour  fon  centre  de  percuflîon  le  point  D;  le  F's*  47* 
même  pendule  étant  fufpendu  au  point  D,  aura  le  point  B  pour  fon 
centre  de  percuflîon.  Car,  puifque  la  quantité  de  mouvement  du 
poids  C  dans  ce  pendule  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  B  eft  le  pro¬ 
duit  de  la  diftance  B  C  par  le  poids  C,  le  produit  de  cette  quantité  de 
mouvement  par  la  diftance  D  C  fera  le  produit  folide  de  la  diftance 
BC,  du  poids  C,  &  de  la  diftance  DC;  & ,  par  la  même  raifon ,  le 
produit  de  la  même  quantité  de  mouvement  du  poids  A,  par  la  diftan¬ 
ce  DA,  fera  le  produit  folide  de  la  diftance  B  A ,  du  poids  A,&de  la 
diftance  DA.  Or  ces  produits  folides  font  égaux  entre  eux  par  Ja  trei¬ 
zième 
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T  AB. 

I  V  ♦. 

Fig.  5:2. 


zieme  Propofition  de  la  fécondé  Partie,  puifque  D  eft  le  centre  de 
perculîion,  par  la  vingtième.  Mais.fi  on  renverfe  le  même  nendn?r 
&  que  p  ftit  le  centre  de  fufpenfion,  alors  le  point  B  fera^e /entre  dà 
percuffion:  carie  produit  folideABpar  la  quantité  de  mbuvement 
du  poids  A  (laquelle  quantité  de  mouvement  eft  le  produit  de  DA  mr 
le  poids  A  )  fera  égal  au  produit  folide  deBC  par  la  quantité  de  mou- 
vement  du  poids  C,  laquelle  eft  le  produit  de  DC  par  le  poids  C;& cet¬ 
te  égalité  de  fohdes  eftevidente,  puifque  ces  deux  derniers  l'ont  les  mê¬ 
mes  que  les  deux  ci-deflus,  étant  formés  par  les  mêmes  grandeurs  Donc 
par  la  Propofition  mx-feptieme,  B  fera  le  centre  de  perculîion  de  £ 
pendule,  le  mouvant  a  l'entour  du  pointD,&par  conféquent  les  points 
de  fufpenfion  de  de  perculîion  de  ce  pendule  font  réciproques. 

SECONDE  CONSÉQUENCE. 

Il  fuit  de  la  fécondé  Partie  de  cette  Propofition,  que  fi  une  firme 
droite  comme  .5-geft  divifée  au  point  y,  en  forte  oui  fl  ?  v 
double  de  y  «,  &  qu’on  la  confidére  comme  un  pent?uie /don[  le 
centre  de  mouvement  foit  au  point  y ,  fon  centre  de  perculTon 
fera  au  point  /?.  Car,  foit  divifée  «  y  au  point  s,  &  fi  y  au 
point  J  en  meme  ra, fon  que  la  ligne  «  fi  l’eft  au  point  v:  “ferale 
centre  de  pereuffioo  de  la  ligne  y  a,  confidérée  comme  un  pendule  U 
pare,  fe  mouvant  a!  entour  du  point  y,&  J,  celui  de  v  8  f 

à  l’entour  du  même  point  y  pa?  la  Conféquence  de  la  dixdmkiéméPr/ 

P°£“on  :u  S*?! ^  doubJe  de  h  fera  double  de  v &éta„t 
aufii  double  de  J  fi,  y,  &  S  fi  feront  égales ,  &  {t  fera  trfple  de  I  fl 

rintm’  ^  etant  e1”?*  ™  deux  Parties  égales  au  point  i,  &  yx  au 
point  a,  la  quantité  de  mouvement  des  points  infinis  de  là  fo/e  » 
confideree  comme  pefante  fe  mouvant  à  l’entour  du  point  v  fera  h 
meme  que  fi  tout  leur  poids  etoit  au  point  A,-  &  la  quantir/ 1, 
vement  des  points  infinis  de  la  ligne  y  fi  fera  aufli  la  méme  aue°  fi 
tout  leur  poids  etoit  au  point  « ,  par  *ce  qui  a  été  dit  dans  la  au1™-  1 
me  Propofition.  Mais  le  poids  abfolu  de  la  ligne  y  3  eft  double  Z 

Pe°t  f  f^de  ,la  1,gne>.V  &  ,a  diftanc^  ™  double  de  la  dïan- 

pje$e  cefie  3e  h  f?  £7 r  k  ^  **  foa 

fentour  du  point  y°.  ^  dS^S^meut  4 

vement  des  lignes  »  y,  y  fi,  fçavoir  3 ,  eft  à  Punira l  ™  a  i  de  “?u' 
des  deux,  am fi  e  J  diftance  des  deux  centres  de  n  ^  lanJ,°!ndre 

puifque  .  J  eft  triple  de  tfi.  Donc!  rfar  ce  oui  a ét!7Z if u’J?,  V*' 

partie  de  cette  Propofition,  fi  fera  e  centre  de  nerZir  jd  uxie,mû 

-  *  A  *  a  r“  d“  Point  . 

me  partie  de  la  Propofition  dix-feptièmé  de  la  fécondé  /mie  ZceZ 
tre  de  perculîion  d  une  ligne  comme  «  y  (S,fiifpendü£  au  p’o fc/3,  eft 

.aux 
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aux  deux  tiers  de  cette  ligne  ,  fçavoir  au  point  y  ;  il  s’enfuit  que  les 
points  ou  centres  de  percuflion  &  de  fufpenfion  d’un  fil  de  fer  étendu 
en  ligne  droite  font  réciproques. 

On  pourra  fefervir  de  ces  dernières  Propofitions  pour  trouver  facile¬ 
ment  les  centres  de  vibration  des  pendules  chargés  de  plufteurs  poids; 
c’efl:-  à-dire ,  pour  trouver  les  points  où  fe  terminent  les  longeurs  des 
pendules  fimples  qui  font  leurs  battemens  en  même  tems  que  les  pendu¬ 
les  compofés.  Car,  puifque  ces  centres  de  vibration  font  les  mêmes 
que  ceux  de  percuflion,  comme  il  a  été  prouvé  dans  la  Propofition  i3<*. 
de  la  2e.  Partie  ,  &  comme  on  le  reconnoît  par  toutes  fortes  d’expé¬ 
riences  ;  on  peut  emploïer  les  mêmes  régies  pour  les  trouver.  Ainfi 
on  trouvera  que  SV  dans  la  51e.  figure  [Tab.  IV  *]  fera  la  lon¬ 
gueur  du  pendule  fimple  qui  fera  fes  battemens  ou  vibrations  en  même 
tems  que  le  pendule  compofé  IIS  T ,  qui  a  le  point  S  pour  fon  centre 
de  mouvement  ;  &  on  en  fera  l’expérience  en  cette  forte. 

Aïez  un  fil  de  fer  de  deux  pieds  &  demi  de  longeur  &  d’environ 
une  ligne  d’épaifleur  qu’on  prendra  pour  la  ligne  R  S  T  ;  atachez  -  y 
deux  balles  de  plomb  aux  points  R  dé  T,  dont  la  première  peledeux 
onces ,  &  l’autre  quatre;  prenez  la  diftance  T  S  d’un  pied  ,  RS  fera 
d  un  pied  &  demi:  liez  deux  filets  au  point  S,&  en  tenez  les  extré- 
mitez  avec  les  deux  mains  de  part  &  d’autre, &  les  bandez  fermement, 
en  forte  que  les  deux  faflènt  à  peu  près  une  ligne  droite  horifontale  ’ 
torique  ce  pendule  fera  fes  vibrations  ;  &  parce  que  la  longeur  SV 
doit  être  de  huit  pieds  &  demi,  (pour  la  facilité  de  l’expérience  ,  on 
prend  ici  toutes  les  mefures  moindres  de  moitié  que  dans  l’exemple  en 
nombres  ci-deffus)  il  faudra  avoir  un  pendule  fimple  de  huit  pieds  & 
demi,  c’eft-à-dire,  un  fil  très-délié  ,  aiant  une  petite  balle  de  plomb 
à  fon  extrémité  ,  dont  le  centre  foit  diftant  de  huit  pieds  &  demi  du 
point  de  fufpenfion  ;  &  vous  verrez  qu’en  le  faifant  mouvoir  en  même 
tems  que  l’autre, ils  s’accorderont  en  leurs  battemens  à  fort  peu  près, 
n  étant  pas  poflible  qu’ils  s’accordent  dans  la  dernière  précifion,àcau- 
fe  de  la  pefanteur  du  fil  de  fer,  de  laquelle  on  fait  abftraél ion ,  &  que 
le  centre  de  percuflion.  de  chaque  balle  confidérée  feule  n’efl  pas  au 
même  point  que  fon  centre  de  pefanteur,  mais  en  un  autre  point  un 
peu  lus  éloigné  du  point  de  fufpenfion. 

Lorfque  les  poids  font  tous  au-deflbus  du  point  de  fufpenfion  ,  on 
trouvera  par  .le  calcul  le  centre  de  vibration,  qu’on  fuppofe  être  le  mê¬ 
me  que  celui  de  percuflion  en  la  manière  fuivante. 

D  CM  N  A  ÇnJa  figure  quarante-fept  efl:  un  pendule  qu’on  fuppofe 
70?  C  at  re? ^  ^  ^u*Penc^u  Par  Ie  P°int  D  ,  &  chargé  des  poids  C, 
M ,  J\  ,  A ,  dont  le  fécond  M  pèfe  quatre  onces  ,  &  les  trois  autres 
chacun  deux  onces; la  longueur  D  C  efl:  fuppofée  de  deux  pieds, DM 
de  cinq  pieds,  DN  de  neuf  pieds,  &  DA  d’onze  pieds;  la  quantité  de 
mouvement  du  poids  C  fera  quatre, &  celle  du  poids  M  vingt, par  la 

N  qua- 
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Fig-  47. 
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quatrième  Proportion,  ieurfomme  fera  vingt- quatre; or  vingt-quatre 
efl  à  quatre,  qui  eft  Ja  moindre  ,  comme  CM  ou  3  eft  à  1-.  Donc 
le  point  P  fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  DCM,  confidéré  feul, 
fi  M  P  eft  d’un  demi  pied  ;  car  M  P  fera  à  P  C  réciproquement  comme 
quatre  à  vingt.  Par  un  femblable  calcul  ,  la  quantité  de  mouvement 
du  poids  N  fera  dix-huit,  &  celle  du  poids  A  vingt-deux;  leur  fomme 
fera  quarante;  quarante  eft  à  dix-huit  comme  NA  ou  2  eft  à  if ,  ou  Tf. 
Donc  le  point  Q  fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  DA  confidéré 
comme  chargé  des  feuls  poids  N  &  A,  fi  AQeft  de  7§  de  pied;  car 
A  Q_  fera  à  QN  ,  réciproquement  comme  dix-huit  à  vingt-deux  :  la 
diftance  P  fera  par  conféquent  cinq  pieds  f.  Or ,  la  fomme  des  quan- 
titez  de  mouvement  ci-deflus  vingt-quatre  &  quarante  ,  eft  foixante- 
quatre;  64  eft  à  la  moindre  24 ,  comme  la  diftance  entière  PQ  ou  2f 
eft  à  2^;  ce  qui  fait  voir  que  QB  étant  de  deux  pieds  &  Tf ,  le  point  B 
fera  le  centre  de  vibration  du  pendule  DA,  chargé  des  quatre  poids 
C,  M,  N,  A  ,  puifque  QB  ou  H  eft  à  BP  ou  fi  comme  24  à  qua¬ 
rante.  Or  QN  eft  &  QB-*  Donc  NB  fera  ou  l’unité  ,  & 
DN  étant  de  neuf  pieds  par  fuppofition,  DB  fera  de  8  pieds  ;  d’où  il 
s’enfuit  qu’un  pendule  fimple  de  huit  pieds  fera  fes  battemens  en  même 
tems  que  le  pendule  D  A  fufpendu  au  point  D  ,  &  chargé  des  quatre 
poids  C  ,  M,  N,  A  ,  &  on  le  connoîtra  par  l’expérience.  L’expé¬ 
rience  fera  voir  aufîi,que  fi  on  fufpend  ce  même  pendule  par  le  point 
B ,  il  s’accordera  encore  en  fes  battemens  avec  le  même  pendule  fim- 
ple  de  huit  pieds  ;&  que  fi  on  a  un  fil  de  fer  comme  a  fi  de  fix  pieds,  & 
un  pendule  fimple  de  quatre  pieds ,  ce  pendule  fera  fes  battemens  en  mê- 
Tj^-  me  tems  que  le  fil  de  fer,  foit  qu’on  Je  fufpende  par  l’extrémité  *,ou 
Fig.  52.  Par  *e  P°int  y»  la  diftance  a  y  étant  de  deux  pieds. 


PRINCIPE  OU  'AXIOME. 

PROPOSITION  XXL 

T  Es  corps  de  même  matière  égaux  femblables ,  femblablement  pofést 
tombent  par  un  même  milieu  fluide  avec  des  vitejfes  égales  entre  elles  , 
tant  au  commencement  de  leur  chute ,  que  dans  la  continuation. 
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QUATRIÈME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

PROPOSITION  XXII. 

LEs  corps  de  même  matière  égaux  &  femblables ,  &?  fembîablement  pofés , 
tombent  avec  des  viteffes  inégales  à  travers  des  corps  fluides  de  différen¬ 
tes  condenfations. 

L’expérience  en  eft  aifée ,  fi  on  laifle  tomber  en  même  tems  deux 
balles  de  plomb  égales ,  Tune  dans  l’air ,  &  l’autre  dans  de  l’eau ,  d’une 
profondeur  confidérable ,  fa  cliûte  commençant  depuis  la  furface  fu- 
périeure  de  l’eau; car  on  verra  que  dans  le  même  tems  que  cette  der¬ 
nière  emploiera  pour  aller  jufques  au  fond  de  l’eau,  l’autre  aura  pafle 
un  efpace  fenfiblement  plus  grand  dans  l’air.  On  peut  encore  en  faire 
l’expérience  en  la  manière  fuivante. 

Aïez  deux  cylindres  creux  de  verre,  AB,  CD,  de  quinze  ou  TAU. 
vingt  pouces  de  hauteur  &  de  8  ou  io  lignes  de  largeur,  fermés  à  l’un 
des  bouts:  mettez  une  plume  de  duvet  de  cinq  ou  fix  lignes  de  largeur 
en  chacun  de  ces  cylindres  :  tirez  enfuite  la  plus  grande  partie  de  l’air 
du  cylindre  C  D ,  par  le  moïen  d’une  machine  qu’on  appelle  machi¬ 
ne  à  faire  le  vuide,  en  forte  que  celui  qui  y  demeurera,  Toit  environ 
iooo  fois  plus  raréfié  que  l’air  ordinaire:  &  après  l’avoir  fait  feeller 
hermétiquement  (le  cylindre  AB  étant  auffi  fermé  exactement  par 
les  deux  bouts)  vous  verrez  que,  fi  vous  renverfez  tout-à-coup  ces  cy¬ 
lindres  ,  en  forte  que  le  deflous ,  où  feront  les  petites  plumes ,  devien¬ 
ne  le  deffus,  la  petite  plume  qui  fera  dans  le  cylindre  A  B,  emploiera 
environ  trois  fois  autant  de  tems  à  aller  au  fond,  que  celle  qui  fera 
dans  le  cylindre  CD.  Donc  les  corps  de  même  matière  &c.  ce  qu’il 
faloit  prouver  par  expérience. 

PROPOSITION  XXIII. 

LEs  corps  plus  pefans  que  î air, étant  lâchés  dans  î an ,  accélèrent  leurs  vi- 
teffes  en  toinbant  jufques  à  ce  qu'ils  aillent  auffi  vite  que  le  vent  qui  peut 
les  foûtenir ,  foufflant  perpendiculairement  de  bas  en  haut. 

La  réfiftance  de  l’air  eft  égale ,  foit  qu’il  fe  meuve  contre  un  corps, 
foit  que  le  corps  fe  meuve  contre  lui.  Donc ,  fi  la  vitefie  de  l’air  s’élevant 
de  bas  en  haut,  peut  faire  équilibre  avec  le  premier  effort  que  fait  un 
corps  pefantpour  defcendre  avec  fa  première  petite  vitefie ,  <x  qu’il  foit 
foûtenu  fans  tomber  ;  lorfque ,  dans  un  air  fans  mouvement ,  ce  corps  au¬ 
ra  acquis  la  même  vitefie  de  l’air  qui  le  foûtenoit,  il  y  aura  encore  é- 
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quilibre  entre  la  réfiftance  que  l’air  fera  au  mouvement  de  ce  corps,  & 
le  même  premier  effort  ou  vertu  de  tomber  qui  demeure  toûjoursdans 
ce  corps  ;  &  par  conféquent  ce  premier  effort ,  qui  ajoûtant  fans  ceffe  la 
première  petite  viteffe  qu’il  doit  produire ,  à  la  viteffe  acquife ,  caufe 
l’accélération ,  ne  l’y  ajoûtera  plus  ;  &  par  cette  raifon  le  corps  conti¬ 
nuera  à  defcendre  uniformément  avec  la  viteflè  qu’il  aura  acquife  depuis 
le  haut  de  fa  chiite  jufques  à  cet  endroit  d’équilibre.  On  appellera  cette 
viteffe  acquife  avec  laquelle  le  corps  continue  à  defcendre  uniformément 
fans,  plus  accélérer  fon  mouvement ,  fa  viteffe  totale ,  ou  fa  viteffe  com¬ 
plexe. 

PROPOSITION  XXIV. 

LEs  corps  égaux  &  femblables ,  6?  femblablement  pnfés ,  qui  tombent  à  tra¬ 
vers  des  fluides  de  différentes  condenfations ,  ne  prennent  pas  des  viteffe  s 
complettes ,  égales  entre  elles  ;  mais  elles  font  moindres  dans  les fluides  plus  denfes. 

D’autant  que  les  corps  fluides  de  différentes  pefanteurs  qui  font  mûs 
avec  des  viteffes  égales ,  foûtiennent  des  poids  inégaux ,  par  la  deuxième 
Conféquence  de  laPropofition  9e.  de  la  fécondé  Partie  ;  il  s’enfuit  qu’un 
fluide  pefant  Comme  l’eau ,  allant  de  bas  en  haut  ,  emploiera  pour  foûte- 
nir  un  même  corps ,  une  viteffe  beaucoup  moindre  que  celle  avec  la¬ 
quelle  l’air  le  peut  foûtenir.  Donc, par  la  Propofition  précédente,  ce 
même  corps,  en  defeendant  par  l’air,  prendra  une  viteffe  complette 
beaucoup  plus  grande  qu’en  defeendant  à  travers  quelque  eau  immobile. 

PROPOSITION  XXV. 

LEs  corps  égaux  en  volume ,  femblables  &  femblablement  pofés ,  £?  de  pe-- 
fanteurs  inégales ,  acquièrent  en  tombant  à  travers  T  air  des  viteffes  com¬ 
plettes  qui  font  lune  à  l'autre  félon  la  raifon  fous-doublée  de  leurs  poids . 

D’autant  que  les  jets  d’air  de  même  largeur  &  de  différentes  Viteffes 
foûtiennent  des  poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  des  vi- 
teffes  différentes,  s’ils  les  choquent  de  même  manière ,  par  la  première 
Conféquence  de  laPropofition  9e.  de  la  fécondé  Partie  ;  en  renverfant, 
ces  viteffes  feront  l’une  à  l’autre  en  raifon  fous-doublée  des  poids:  & 
parce  que  les  viteffes  complettes  des  corps  pefans  font  entre  elles  com¬ 
me  les  viteffes  de  l’air  qui  peut  les  foûtenir, par  la  Propofition  vingt- 
troifième  de  la  fécondé  Partie  ;  il  s’enfuit  que  les  corps  inégaux  en  pe- 
fanteur  &  égaux  en  groffeur ,  femblables  &  femblablement  pofés ,  au¬ 
ront  leurs  viteffes  complettes  en  la  raifon  fous-doublée  de  leurs  pefan¬ 
teurs  Légales  ;  ce  qu’il  faloit  prouver. 

PROPOSITION  XXVI. 

LEs  viteffes  complettes  des  corps  de  différentes  grandeurs  &  de  femblable 
matière ,  font  entre  elles  en  raifon  fous-doublée  des  pefanteurs  de  ces 
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corps ,  fi  les  furfaces  par  lefquelles  ces  corps  choquent  l'air  dire  bernent ,  font 
égales. 

Soient  A  &  B  deux  cylindres  de  plomb,  aiant  leurs  bafes  égales  &  T  An. 
parallèles  à  l’horifon ,  &  leurs  hauteurs  inégales  ;  je  dis  qu’ils  acquer-  1  v  * 
ront  en  defcendant  des  vitefles  complexes,  qui  feront  l’une  à  l’autre  en  -”'4’ 
raifon  fous-doublée  de  leurs  hauteurs,  qui  eftla  même  que  celle  de  leurs 
poids.  Car  les  jets  d’air  -aufli  bien  que  ceux  d’eau,  inégaux  en  vitefîe 
&  d’égale  largeur,  foûtiennent  des  poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  rai- 
fon  doublée  de  leurs  vitefles  différentes, par  la  première  Conféquence 
de  la  Propofition  neuvième  de  la  fécondé  Partie.  Donc  ces  cylindres 
aiant  leurs  bafes  égales  feroient  rencontrés  par  des  jets  d’air  égaux  qui 
s’déveroient  dire&ement ,  &  par  conféquent  ils  rencontreront  autant 
d’air  l’un  que  l’autre  en  defcendant  :&  aiant  acquis  leurs  vitefles  corn - 
plettes,.qui  font  les  mêmes  que  celles  de  l’air  qui  pouvoir  les  foûtenir, 

&  félon  lefquelles  ils  continuent  leurs  defcentes  uniformément;  ces  vi- 
teffes  feront  l’une  à  l’autre  en  raifon  fous-doublée  des  pefanteursde  ces 
cylindres  ,  c’eft-à-dire ,  que  fi  le  cylindre  A  a  fonaxe  quadruple  de  ce¬ 
lui  du  cylindre  B, de  même  matière  &  de  même  diamètre  de  bafe,  la 
viteffe  complette  du  premier  fera  double  de  celle  de  l’autre. 

CONSEQUENCE. 

Il  s’enfuit  que ,  fi  on  fait  tomber  de  plat  un  quart  de  feuille  de  pa¬ 
pier  en  mettant  un  petit  poids  au  milieu ,  &  qu’on  en  faffe  tomber 
quatre  quarts  de  même  grandeur  &  figure  que  le  premier ,  pofés  l’un 
fur  l’autre ,  &  chargés  auffi  d’un  poids  au  milieu  tel  que  les  quatre 
quarts  de  feuille,  avec  leur  poids  au  milieu , pèfent  quatre  fois  autant 
que  le  quart  de  feuille  feul  avec  fon  petit  poids  au  milieu  ;  la  viteffe 
complette  des  quatre  feuilles  fera  double  de  celle  de  la  feuille  feule  ;& 
que  s’il  y  a  neuf  quarts  de  feuilles  l’un  fur  l’autre,  qui  pèfent  neuf  fois 
autant  avec  leur  petit  poids  au  milieu, que  la  feuille  feule.  Jour  viteffe 
complette  fera  trois  fois  plus  grande  :  comme  aufli  ,  fî  on  fufpend  une 
feuille  de  papier  à  un  long  fil  fort  délié ,  ataché  par  fes  deux  bouts  à 
un  plancher  à  des  doux  diftans  l’un  de  l’autre  de  quatre  ou  cinq  pieds, 
en  force  qu’on  puifle  pofer  la  feuille  par  fon  pli  fur  le  plus  bas  du  fil 
recourbé,  &  qu  en  h  faifant  mouvoir  en  pendule  elle  rencontre  l’air 
de  plat  ,  &  quenfuite  au  lieu  d’une  feuille  on  y  en  mette  quatre  ou 
neuf;  les  quatre  feuilles  parcourront  en  remontant  de  leur  point  de 
repos,  un  arc  de  cercle  qui  fera  double  de  celui  qu’aura  parcouru  la 
feuille  feule,  oi  les  neuf  feuilles  parcourront  un  arc  qui  en  lera  triple. 

On  fuppofe  que  les  poids  des  pendules  paffent  en  remontant  des  arcs 
proportionnels  aux  vitefles  acquifes  par  leur  chûte ,  comme  il  a  été 
expliqué  dans  la  première  Propofition  delà  première  Partie ;&que  le 
fil  du  pendule  foit  allez  long  pour  faire  que  les  neuf  feuilles  élevées  à 
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un  arc  de  foixante  ou  quatre-vingt  degrez,  puiflent  acquérir  leur  vi- 
tefle  complette  avant  que  d’arriver  à  leur  point  de  repos. 

P  R  O  P  O  S  I  T  I  O  N  XXVI  I. 

LEs  corps  inégaux  en  pej auteur  qui  rencontrent  des  rèfiftances  de  l'air  félon 
la  proportion  de  leurs  poids,  defeendent  également  vite  £?  acquièrent  des 
vitejjes  complettes  égales. 

T  A  B.  Soit  le  cylindre  A ,  de  bois  ou  de  plomb,  deux  fois  plus  petit  que 
vi*'  le  cylindre  *BC  de  même  matière,  aiant  leurs  bafes  égales: je  dis  qu’ils 
F»g.  SS-  defeendront  également  vîte,&  que  leurs  vitefles  complettes  feront  é- 
gales  fi  leurs  axes  font  parallèles  à  l’horifon.  Car  il  eft  évident  cjue  le 
grand  rencontrera  deux  fois  plus  d’air,  &  par  conféquent  les  réhftan- 
ces  qüe  l’air  fait  à  ces  cylindres,  font  en  même  raifon  que  les  poids.Or 
fi  c>n  divife  le  cylindre  B  C  en  deux  parties  égales ,  par  le  plan  D  paral¬ 
lèle  aux  bafes ,  &  qu’on  les  fépare ,  chacune  d’elles  étant  femblable  & 
femblablement  pofée  &  égale  au  cylindre  A,  elle  defeendra  de  même, 
par  la  vingt-unième  Propofition  de  cette  fécondé  Partie.  Donc  étant 
contiguës  elles  tomberont  encore  de  même ,  parce  que  l’air  qui  gliffe 
Je  long  des  bafes,  ne.  retarde  point  leurdefcentejpiiifqu'étant  fuppofées 
très-unies  &  polies,  l’air  ne  s’y  atache  point,  &  quelles  ne  font  au¬ 
cunement  expofées  à  fon  choc ,  en  tombant  perpendiculairement. 

T  A  B.  La  même  chofe  arrivera ,  par  les  mêmes  raifons ,  aux  parallélépipèdes 
IV*  inégaux  en  longueur  de  même  matière ,  a  &  b ,  fi  leurs  bafes  inégales 
Fig.  s6-  dc'èk  ef  font  horifontales.  On  peut  encore  démontrer  cette  Propofi¬ 
tion  en  la  manière  fuivante. 

Les  jets  d’air  qui  fortent  de  différentes  ouvertures  &  qui  ont  d®£  vi¬ 
tefles  égales ,  foûtiennent  des  poids  qui  font  l’un  à  l’autre  en  la  raifon 
des  furfaces  de  ces  ouvertures ,  par  la  fécondé  Conféquence  de  la  Pro- 
pofition  neuvième  delà  fécondé  Partie.  Mais  les  jets  d’air  qui  choquent 
les  bafes  inégales  de  &  ef  des  folides  inégaux  a  &  b,  ont  les  mêmes 
largeurs  que  ces  bafes ,  &  les  poids  de  ces  folides  font  entre  eux  comme 
ces  bafes.  Donc  ces  folides  feront  foiitenus  par  un  même  vent  foufflant 
de  bas  en  haut,  &  par  la  Propofition  vingt-troifième,  ils  acquerront 
des  viteffes  complettes  égales,  &  auront  toujours  les  mêmes  vitefles 
en  leurs  defeentes;  ce  qu’il  faloit  prouver. 

On  en  fera  l’expérience  en  la  manière  fuivante.  Faites  deux  ronds  de 
carton ,  dont  le  plus  grand  ait  fon  diamètre  double  de  celui  de  l’autre , 
chargés  vers  leurs  centres  de  petites  plaques  de  plomb  peu  larges  à  pro¬ 
portion  des  cartons  ;&  faites  que,  fi  le  grand  rond  avec  fa  plaque  pèfe 
une  once,  lepetit  avec  fa  plaque  ne  pèfe  que  1  d’once  :  lai  Lz-les  tom¬ 
ber  de  6oou  80  pieds  de  hauteur  en  même  tems  ;  vous  verrez  qu’ils  def¬ 
eendront  avec  une  même  viteffe  à  fort  peu  près.  D’où  il  s’enfuit,  que 
les  cylindres  de  même  matière  &  hauteur,  aiant  leurs  bafes  horifonta- 
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ics,  defceadent  avec  même  vitcûe,  quelles  que  (oient,  leurs  baies. 

PROPOSITION  XXVI  II. 

LEs  cubes  de  même  matière  &  de  grandeurs  inégales  ont  leurs  viteffes 
complettes  en  raifon  fous-doublée  de  leurs  côtez  ;  &  les  boules  inégales 
de  même  matière ,  en  raifon  fius-doubke  de  leurs  diamètres . 

Soient  deux  cubes  A  &  B,  dont  les  côtez  fuient,  l’un  d'un  pouce,  T  A  n 
&  l’autre  de  quatre  pouces:  il  elt  manifefle  que, fi  vers  la  bafedu  plus  iv  • 
grand  on  prend  la  même  hauteur  du  cube  A  ,  il  y  aura  feize  petits  eu-  Fig.  57, 
bes  d’un  pouce  de  hauteur ,  chacun  defquels  fera'  égal  au  petit  cube  A; 

&  par  la  précédente  ,  fi  le  cube  A  &  le  folide  B  C  ,  dont  la  bafe  efl 
fuppofée  égale  à  celle  du  cube  B,&  la  hauteur  d’un  pouce,  tombent 
de  plat ,  c’efl-à-dire ,  fi  leurs  baies  font  parallèles  à  l’horifon  en  tom¬ 
bant,  ils  defeendront  également  vite.  Mais  pour  rendre  ce  folide  égal 
&femblable  au  grand  cube  B, il  faudra  mettre  encore  trois  rangs  chà-  TA  n 
cun  de  feize  petits  cubes  d’un  pouce, comme  ceux  de  la  figure  cb ;  &  IV  * 
ce  dernier  cube , qui  fera  de  64  pouces  cubes,  pefera  4  fois  autant  que  Fig.  57. 
le  parallélépipède  Z>c,compofé  de  feize  cubes  d’un  pouce.  Donc,  par 
la  vingt-fixième  Proposition  de  la  fécondé  Partie ,  fa  viteile  complette 
fera  double  de  celle  du  parallélépipède  bc ,  c’eft-à-dire,  du  petit  cube 
A,  dont  le  côté  n’efl:  que  le  quart  du  côté  du  grand  cube. 

Soit  maintenant  une  boule  D,dont  le  diamètre  foit  quatre  fois  plus  T  A  B. 
grand  que  celui  de  la  boule  E.  Le  grand  cercle  de  l’un  fera  16  fois  * 
plus  grand  que  celui  de  l’autre  ;  &  par  confisquent ,  la  réfillance  de  Fig* 

1  air  fera  feize  fois  plus  grande  à  fon  égard  :  mais  la  grande  boule  pèle¬ 
ra  64  fois  davantage.  Donc  ,  il  on  fuppofe  que  la  grande  foit  divifée 
en  feize  parties  égales ,  pofées  de  manière  que  chacune  d’elles  trouve 
une  réfillance  égale  à  celle  que  trouve  la  petite  boule  en  traverfant 
l’air ,  chacune  de  ces  parties  pefera  quatre  fois  autant  que  la  petite  bou¬ 
le.  Donc,  par  la  vingt-fixième  Propofition,  la  vitelfe  complette  de 
chacune  fera  double  de  celle  de  la  petite  boule  :  mais  la  réfillance  de 
lair  à  la  grande  boule  fera  aufli  feize  fois  plus  grande  quelle  n'eft  à  la 
petite  ;  &  parce  qu’elle  efl  égale  en  pefanceur  aux  feize  divifions  en- 
femble,  foit  qu’elles  foient  contiguës  ou  féparées ,  elle  defeendra  aufli 
yîte,  &  fa  Viceflb  complette  fera  la  même,  par  la  Propofition  précé- 
dente.  Donc  elle  aura  même  raifon  à  la  viteflê  complette  de  la  petite 
bouie  A ,  c  e.t-a-dire ,  comme  i  à  x ,  qui  efl  la  raifon  fous-doublée  de 
4  a  1.  La  meme  proportion  fe  trouvera  entre  toutes  les  autres  boules 
de  même  matière ,  &  on  le  prouvera  par  de  femblables  raifons. 


PROPOSITION  XXIX. 

S'il  y  a  des  boules  inégales  de  différentes  matières  ,  £?  que  la  pefanteur 
fpécifique  de  la  matière  de  la  grande  boule  foit  à  la  pefanteur  fpécifique 
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de  la  matière  de  la  petite  ,  réciproquement  comme  le  diamètre  de  la  petite 
efl  au  diamètre  de  la  grande  ;  elles  defcendront  également  vite ,  &  leurs  vi- 
tcjjes  comptâtes  feront  égales. 

T  A  B.  Soit  la  boule  A  plus  grande  que  la  boule  B  ,&  foie  le  diamètre  A  au 
. ,v  *  diamètre  B ,  comme  la  pefanteur  fpëcifique  de  la  boule  B  efl  à  la  pefan- 
FlS-  S9  teur fpécifiquedelaboule  A: je  dis  que  leurs.vitefles  complettes  feront 
égales.  Car,  foit  une  troifieme  boule  C  de  même  madère  que  la  gran¬ 
de  A ,  &  d’égal  volume  à  la  petite  B  ;  la  vitefle  complette  de  la  boule  B  fe¬ 
ra  à  celle  de  la  boule  C  en  raifon  fous-doublée  de  la  pefanteur  à  la  pefan¬ 
teur,  par  la  vingt-cinquième  Propofition  de  la  fécondé  Partie.  Mais, 
par  la  précédente,  la  vitefle  complette  de  la  boule  A  efl  à  la  vitefle  com¬ 
plette  de  la  boule  C  ,  en  raifon  fous-doublée  du  diamètre  A  au  diamè¬ 
tre  C  ou  B;&  la  pefanteur  de  la  boule  B  efl  à  la  pefanteur  de  la  boule 
C, parl’hypothèfe ,  comme  le  diamètre  de  la  boule  A  efl:  au  diamètre 
de  la  boule  C.  Donc  la  vitefle  complette  de  la  boule  A  &  celle  de  la 
boule  B  auront  même  raifon  à  la  vitefle  complette  de  la  boule  C;  & 
par  conféquent  ces  vitefles  feront  égales  ;  ce  qu’il  faloit  démontrer. 
On  en  fera  l’expérience  en  cçtte  forte. 

Prenez  une  balle  de  plomb  de  quatre  lignes  de  diamètre,  &  une  bou¬ 
le  de  bois  de  buis ,  ou  d’autre  bois  fort  pelant,  dont  la  pefanteur  fpeci- 
fique  foit  à  celle  du  plomb  comme  i  à  9  :  donnez  à  cette  boule  trois  pou¬ 
ces  de  diamètre  ,  ce  diamètre  fera  neuf  fois  plus  grand  que  celui  de  là 
balle  de  plomb ,  &  par  conféquent  les  diamètres  feront  en  raifon  réci¬ 
proque  des  pefanteurs  fpécifiqucs  :  laiflez-les  tomber  en  mêmetems  de 
100  ou  de  1 20  pieds  de  hauteur,  vous  les  verrez  defeendre  enfemble  &  ar¬ 
river  au  même  moment  à  terre  ;  d’où  il  doit  arriver  qu’aiant  enfin  ac¬ 
quis  leurs  vitefles  complcttos ,  elles  feront  égales.  On  en  a  fait  l’expérien¬ 
ce  avec  une  boule  de  liège  &  une  de  cire  :  <Sc  parce  que  la  cire  a  fa  pe¬ 
fanteur  fpécifique  quadruple  de  celle  de  liège  à  fort  peu  près,  on  fit  le 
diamètre  de  la  balle  de  liège  de  douze  lignes ,  &  celui  de  la  balle  de 
cire  de  trois  lignes  ,*  ces  deux  balles  tombèrent  de  la  hauteur  de  qua¬ 
rante-cinq  pieds  avec  des. vitefles  égales. 

PROPOSITION  XXX. 

LEs  boules  de  même  poids  &  de  différentes  grandeurs  ont  leurs  viteffes 
comptâtes  'en  raifon  réciproque  de  leurs  diamètres. 

T  AB.  A  B  &  C  D  font  des  boules  a’un  poids  égal ,  dont  CD  efl:  la  plus  gran- 
IV  *  de  ;  je  dis  que  la  viteffe  complette  de  la  petite  A  B  fera  à  celle  de  la  gran- 
Fig.  60.  de  CD,  réciproquement  comme  le  diamètre  CD  efl;  au  diamètre  A  B. 
Car ,  foit  la  ligne  a  égale  au  diamètre  AB,  &  la  ligne  b  égale  au  diamètre 
C  D  ;  &  les  lignes  a,b9c,d,  étant  continuellement  proportionnelles ,  foit 
tirée  la  ligne  e ,  moïenne  proportionnelle  aux  deux  b  <Stc,  cette  ligne 
fera  aufli  moïenne  proportionnelle  entre  a  &  d.  Soit  encore  la  boule  F 

*  égale 
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tgale  en  volume  à  la  boule  A  B ,  &  de  même  matière  que  la  boule  C  D. 

Or  là  vitefTe  complette  de  la  boule  A  B  fera  à  celle  de  la  boule  CD,  en 
la  raifon  compolèe  de  celle  de  la  boule  A  B  à  celle  de  la  boule  F,  & 
de  celle  de  la  boule  F  à  celle  de  la  boule  C  D.  Mais ,  par  la  Propofi- 
tion  vingt-huitième  de  la  fécondé  Partie,  la  vitefTe  complette  de  la 
boule  AB  fera  à  celle  de  la  boule  F  comme  la  ligne  d  à  la  ligne 
moïenne  proportionnelle  entre  a  &d,  parce  que  leurs  poids  font  en 
la  raifon  du  .volume  de  la  boule  CD  au  volume  de  la  boule  F,c’eftà- 
direven  raifon  tripléedes  diamètres  CD,  A  B,*&  d  eft  à  a,  par  la  con- 
ftruêüon,en  la  même  raifon  triplée  du  diamètre  CD  au  diamètre  A  B. 

Mais,  par  la  Propofition'vingt-huitième ,  la  raifon  de  la  vitefTe  com¬ 
plexe  de  la  boule  F  feroit  à  celle  de  la  boule  CD,  en  la  raifon  de  fa 
même  ligne  c  à  la  ligne  c,c’eft- à-dire,  en  la  raifon  fous-doublée  deZràr, 
qui  eft  la  même  que  la  raifon fous-doubièe  du  diamètre  AB  au  diamè¬ 
tre  CD.  Or  la  raifon  compofèe  de  ces  deux  raifons  d  à  e  &  g  à  c  eft 
la  raifon  de  d  à  ç,  ou  du  diamètre  CD  au  diamètre  AB.;  Donc  les  bou¬ 
les  de  même  poids  &c.  ce  qu’il  faloit  prouver. 

'  PROPOSITION  XXXI. 

ABC,  DEF,  font  deux  cônes  égaux  &  femblables  &  d’égale  pe-  t  a  b. 
7  x  fanteur,  dont  lun  eft  fuppofé  tomber  dans  l’air  par  fa  bafe  B  C ,  &  1 V  * 

1  autre  par  fa  pointe  F  ;  je  dis  que  la  vitefle  complette  du  premier  fera  & 
moindre  que  celle  de  l’autre ,  félon  la  Propofition ,  de  D  G  demi  diamètre 
de  la  bafe  DE,  au  côté  DF.  Car,  fi  un  vent  foufflant  de  bas  en  haut 
choquoit  ces  cônes,  la  largeur  des  jets  feroit  égale ,  fçavoir  les  bafes 
BC&DE.  Mais,  à  caufe  du  choc  oblique  contre  le  coneDEF, 
le  même  air  qui  le  rencontrera ,  fupportera  un  moindre  poids  que  s’il 
choquoit  directement  la  bafe  BC,  &  ces  poids  feroient  en  raifon  ou 
proportion  de  DG  àD F,  par  la  Propofition  cinquième  de  la  fécon¬ 
dé  1  artie,  en  forte  que  fi  FD  eft  quadruple  de  DG,  il  faudra  que  le 
cône  A  B  C  foit  4  fois  plus  pefanfpour  être  foûtenu  de  même  que  l’au¬ 
tre  cône.  Donc,  par  la  Propofition  vingc-fixième  de  la  fécondé  Par¬ 
tie,  le  poids  du  cône  A  B  C ,  demeurant  «gai  à  celui  de  DEF  il  ne 
faudrait  pour  le  fofitenir  que  la  moitié  de  la  vitefle  du  vent  qui  foû- 
tiendrait  le  cône  DEF  tombant  par  fa. pointe;  &  par  la  Propofition 
vingt-troiiieme.le  cône  DEF  aura  fa  vitefle  complette  double de  cel. 
le  ou  cône  A  B  C ,  s’ils  font  égaux  en  pefanteur  &  qu’ils  tombent  fé¬ 
lon  ces  polirions  ;  &  afin  qu’ils  tombent  avec  des  vitelTes  égales,  il 
faudra  charger  la  bafe  BC  d’un  tel  poids  que  le  .cône  ABC  avec  ce 
poids  foit  4  fois  plus  pefant  que  le  cône  DEF.  On  en  a  fait  plufieurs 
expériences  ,  dans  la  première  defqueiles,  lé  côté  D  F  étoit  triple  de 
DG,  les  cônes  étoient  eûmme  des  cornets  de  papier;  on  appliqua  à 
la  bafe  B  C  une  plaque  de  plomb ,  enfermée  entre  deux  ronds  de  car- 
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ton,&  on  mit  dans  l’autre  cône  de  petites  balles  de  plomb  pour  char¬ 
ger  la  pointe  F,  jufques  à  ce  que  leur  poids  avec  celui  du  papier  fut 
le  tiers  de  celui  du  cône  ABC  avec  fa  plaque  de  plomb.  On  laifla 
tomber  ces  cônes , difpofés  comme  on  le  voit  en  la  figure, d’une  hau¬ 
teur  de  cinquante  pieds  à  peu  prés,  &  ils  arrivèrent  en  même  tems  au 
bas  de  cette  hauteur.  Dans  la  fécondé  expérience  ,  FDE  étoit  un  trian¬ 
gle  équilatéral,  &  par  conféquent  FD  étoit  double  de  DG.  On  fit 
le  cône  ABC  dans  la  même  proportion ,  &  on  fit  fon  poids  double  de 
celui  de  DEF:  ces  deux  cônes  demeurèrent  toûjours  fenfiblement  à 
même  hauteur  en  defcendant  dune  hauteur  de  45  pieds;  mais,  parce 
que  le  cône  ABC  fe  balançoit en  fa  defcente,&que  cela  changeoit  un 
peu  fa  viteffe,  on  fit  une  troifième  expérience,  en  laquelle  onfe  fer- 
vit  feulement  d’un  carton  rond  égal  à  la  ba fe  DE  ,  &  on  mit  au  mi¬ 
lieu  une  plaque  de  plomb  dont  le  diamètre  étoit  égal  au  quart  de  DE, 
&  ce  poids  avec  le  carton  étant  double  du  poids  de  DFE  avec  fes  pe¬ 
tites  balles,  on  les  laifia  tomber. de  quarante- cinq  pieds  de  hauteur, & 
on  n’y  vit  aucune  différence  fenfible  de  viteffe  pendant  toute  leur  chû- 
te ,  le  carton  rond  demeurant  toûjours  dans  une  fituation  horifontale. 
On  a  fait  d’autres  expériences  dans  lefquelles  le  côté  D*F  étoit  quatre 
ou  cinq  fois  plus  grand  que  le  demi  diamètre  de  la  bafe ,  &  aiant  char¬ 
gés  ies  cônes  félon  ces  proportions  en  la  manière  ci-deflus,  celui  dont 
la  bafe  tomboitla  première, paffoit  un  peu  celui  qui  tomboit  par  fa 
pointe;  dont  la  caufe  eft,  que  le  cône  DEF,  étant  fort  long,  avoir 
plufieurs  petites  éminences,  qui  étant  choquées  par  l’air  moins  obli¬ 
quement  que  Je  refie,  retardoient  un  peu  fa  defcente,  joint  à  cela  que 
l’air  qui  étoit  entrainé  par  Ja  bafe  de  ce  cône  en  defcendant,  le  retar- 
doit  aufii  un  peu,  &  plus  "a  proportion  que  celui  qui  avoit  fii  pointe 
en  haut.  11  efi  même  difficile  que  le  vent,  ou  quelque  irrégularité 
dans  les  figures,  ne  change  un  peu  les  précifions  &  l'exactitude  des 
-expériences. 

conséquence: 

Il  fuit  de  cette  Propofition,  qu’une  boule  defcendraplus  vîte  &  au¬ 
ra  fa  vitefTe  complette  plus  grande  qu’un  cylindre  de  pareil  poids  qui 
auroit  la  bafe  égale  au  grand  cercle  de  la  boule,  &  qui  en  tombant  au- 
roit  fon  axe  perpendiculaire;  parce  que  l’air  choque  obliquement  ks 
boules ,  &  directement  les  cylindres  qui  ont  leurs  bafes  horifontales 
On  pourroit  ici  demander  de  quelle  hauteur  doit tSmter  m ^  corps 
d’une  certaine  peianteur,  figure  &  pofitioii,  pour  acquérir  fa  vitefiè 
complette  ;  dans  quel  efpace  de  tems  il  peut  l’acquérir  ;  &  quelle  doit 
être  cette  viteffe  complette. 

.  Ces  Problèmes  ou  queftions  de  PhyfiquC  font  très-difficiles  pour 
plufieurs  raifons. 

io.  Qu’on 
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i e .  Qu’on  n’en  peut  faire  aucune  expérience  exa&e ,  étant  impoffible 
d’obferver  précifément  refpace  qu’un  corps  de  pefanteur  &  de  figure 
déterminée  pafle  en  defeendant  de  ion  point  de  repos  en  un  tems  dé¬ 
terminé,  par  exemple,  fi  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre 
fait  quatorze  pieds  en  une  fécondé,  ou  13  £,ou  13  ‘  &c.  par  les  mêmes 
caufes  qui  empêchent  de  fçavoir,  fi  la  proportion  de  la  réfraction  de 
l’air  à  l’eau  eft  comme  de  3  à  4,  ou  comme  de  trois  à  4  plus  ou  moins 
Ï5,  OU  -js ,  ou  Tb,  de. 

2°.  Que ,  quand  on  fait  les  expériences  en  des  lieux  de  différentes 
élévations,  comme  vers  le  fommet  d’une  haute  montagne  ,  ou  dans 
des  .lieux  foûterrains ,  elles  doivent  être  différentes ,  à  caufe  des  diffe¬ 
rentes  condenfations  de  l’air. 

30.  Qu’on  ne  fçait  point  fi  les  corps  beaucoup  éloignés  de  la  furface 
de  la  terre  commencent  à  defeendre  avec  la  même  vitefle  que  s’ils  en  c- 
toient  peu  ou  médiocrement  éloignés. 

4®.  Que  dans  le  commencement  des  chûtes ,  les  corps  très-différens 
en  pefanteur  defeendent  fenfiblement  avec  des  vitefiès  égales ,  à  caufe  du 
peu  de  réfiftanCe  Que  fait  l’air  à  un  petit  mouvement:  car  l’on  remar¬ 
que  qu'en  une  chûte  de  la  hauteur  d’un  pied  fur  un  pavé  horifontal,  u- 
ne  balle  de  plomb  d’une  livre,  &  une  balle  de  bois  de  douze  grains  de 
pefanteur ,  paroiffent  tomber  avec  des  viteffes  égales ,  &  frapper  le  pa¬ 
vé  en  même  tems,  fi  on  les  laiiTe  tomber  enfemble;&  même  onaob- 
fervé  que  fous  la  Ligne  équinoctiale  les  pendules  à  fécondés  doivent  être 
plus  courtes,  que  dans  les  pais  fitués  vers  le  50e.  degré  de  latitude,  & 
que  par  conféquent  les  corps  pefans  y  tombent  un  peu  plus  lentement. 
De  toutes  ces  difficultez  il  réftilte  ,  qu’on  ne  peut  réfoudre  ces  Problè* 
mes  qu’à  peu  près,foit  par  des  raifonnemens ,  foit  par  des  expériences, 
de  même  que  le  Aftronomes  ne  peuvent  déterminer  qu’à  peu  prés  les 
diftances  des  aftres,  &  leurs  mouvemens.  Voici  ce  que  j’ai  pu  trou¬ 
ver  de  meilleur  fur  un  fujet  fi  difficile. 


PROBLÈME. 

T  Rouler  le  tems  de  T  accélération  des  Houles  de  différentes  grandeurs 
de  différentes  matières ,  leurs  viteffes  comptâtes ,  &  les  efpaces  quel¬ 
les  paffent  en  defeendant  en  des ■  tems  donnés. 

Je  fuppofe  ,  comme  Inexpérience  le  fait  voir,  à  fort  peu  près, 
qu’une  balle  de  plomb  de  fix  lignes  de  diamètre  parcourt  en  defeendant 
dans  l’air  par  fon  propre  poids ,  quatorze  pieds  dans  le  tems  d’une  fécon¬ 
dé  ;  &  que ,  fi  elle  tomboitpar  un  cfpace  vuide,  elle  feroit  quinze  pieds 
dans  le  même  tems.  Or,  par  la  fécondé  Suppofition  ,  les  efpaces  paf- 
fés  en  defeendant  par  les  corps  pefans  doivent  être  l’un  à  l’autre,  com- 
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me  les  quarrez  des  tems  de  leurs  chûtes, faifant  abfiraélion  delà  réfl* 
fiance  de  l’air;  oc  par  cette  raifon,  la  balle  devroiü  faire  dans  levui- 
de  60  pieds  en  deux  fécondés ,  &  1 35  en  trois  fécondés.  Mais  la  réfi- 
flance  de  l’air ,  qui  lui  fait  perdre  un  pied  dans  la  première  fécondé ,  lui 
.feroic  perdre  plufieurs  pieds  dans  les  fécondés  fuivantes ,  félon  la  propor- 
tion  des  mêmes  quarrez  des  tems ,  fi  l’air  ne  réfifloit  pas  plus  à  une  gran¬ 
de  vitefie  qu’à  une  petite.  Mais  par  cette  caufe, cette  diminution  des  pieds 
fera  plus  grande ,  que  félon  la  proportion  des  quarrez  des  tems  :  &  parce 
que,fuivant  la  tloêlrine  de  Galilée ,  la  vitefle  acquifeà  la  fin  de  la  deuxiè¬ 
me  fécondé  doit  être  double  de  celle  qui  eft  acquife  à  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  fécondé ,  &  que  celle  qui  efi:  acquife  à  la  fin  de  la  Croifième  en 
doit  être  triple,  &  ainfi  de  fuite;  la  réfiftance  de  l’air  fera  double  à  la 
fin  de  la  deuxième  fécondé,  mais  elle  ne  fera  que  fimple  en  fon  com¬ 
mencement,  &  elle  augmentera  par  des  degrez  égaux.  Il  faut  donc 
prendre  celle  qui  fera  dans  le  milieu  de  cette  deuxième  fécondé  pour  la 
refinance  moïenne;  c’eft-à-dire,que  comme  on  n  oteroit  pas  allez ,  fi 
on  no  toit  que  quatre  pieds  de  foixante  pieds  qui  doivent  être  parcourus 
dans  les  deux  fécondés ,  &  qu’on  oteroit  trop ,  fi  on  en  ôtoit  huit  pieds  • 
puifque  la  réfiftance  n’eft  double  qu’à  la  fin  des  deux  fécondés ,  on  peut 
prendre  1  unité  pour  la  première  fécondé,  &~pour  la  fuivante,  dont 
la  1  j  multipliant  4,  le  produit  qui  eftfix  pieds,  fera  la  quantité 

qu  il  faudra  oter  des  60  pieds  que  le  mobile  devroit  paffer  en  deux  fe 
confies,  &  fuivant  cette  régie,  il  ne  fera  que  54  pieds.  Onferade  mê¬ 
me  pour  le  tems  de  trois  fécondés,  &  on  ôtera  de  135  pieds,  produit  de 
.15  par  9 ,  quai  re  de  3  »  r  8  pieds ,  produit  de  9  par  le  nombre  2 ,  qui  eft 
compote  de  la  première  unité  pour  la  première  fécondé,  &  d’une  au¬ 
tre  unité  pour  la  moitié  des  “deux  autres  fécondés  :  ce  nombre  18  étant 
ote  de  135  il  reftera  117,  qui  fera  le  nombre  des  pieds  que  la  balle 
fie  plomb  fera  en  3  fécondés.  Pour  le  tems  de  4  fécondés  ,  011  prendra 
2  i  nombre  compolé  de  la  première  unité  &  de  la  moitié  de  trois  au¬ 
tres  unirez,  &  on  multipliera  par  ce  nombre  le  quarré  de  4 ,  fçavoir  i6‘ 
le  produit  fera  40 ,  qu’il  faudra  ôter  de  240,  produit  de  16  par  15  ;  lé 
refte  200  fera  le  nombre  des  pieds  que  la  balle  parcourra  de  haut  en  bas 

en  quatre  fécondés,  &  ainfi  de  fuite.  Voici  des  Tables  faites  fur  cette 
nypotnele,  par  lefquelles  on  connoîcra  combien  une  balle  de  plomb  de 
ûx  lignes  de  diamètre  paffera  de  pieds  en  chaque  fécondé  en  defcendant- 

firmrnnn1l  ell7^erad'-nSte|,n0mrrede  fe“ndeS  ^U’on  Wlldrachot 
fir,  quand  el.e  ceflèra  d  accélérer  fon  mouvemenc  ;  quelle  fera  fa  vitef- 

fexomplecte,  &  combien  elle  parcourra  de  pieds  Ivant  que  de  l’ac- 
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117 

200 

3°° 

414 

539  • 

672 

810 

950 

1089 

TABLE. 


Secondes. 


Effaces  paffés  en  chaque  feeoiide. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

9 

10 

IX 


H 

40 

<53 

83 

100 

114 

125 

133 

138 

140 

139 


Ces  nombres  40, 63, 83,  &c.  de  la  féconde  Table ,  font  les  différen¬ 
ts  de  fuite  des  nombres  fupérieurs,  14,54, 1 17,  Ainfi  40  eft  la 
différence  de  14  &  de  54;  63  eft  la  différence  de  117  &  de  54,  &c;& 
de  la  fomme  de  ces  nombres  enfemble,  14,40,  63 ,  &c.  de  la  fecon- 
deTable,  eft  1089  pieds, qui  eft  le  mêmequerefpacepafféen  il  dans 
la  première  Table. 

On  connoîtra  par  cette  Table ,  que  l’accélération  du  mouvement  de 
la  balle  en  tombant  finit  à  peu  près  à  la  moitié  de  la  ne.  féconde,  par» 
ce  qu’en  continuant  la  Table,  il  vient  à  la  ne.  fécondé  139  »  qui  eft 
un  nombre  moindre  que  140:  on  peut  donc  prendre  1400U  141  pieds 
paurcetteviteffecomplette.  D’où  il  s’enfuit, qu’une  balle  dep*cmbde 
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fis  lignes  de  diamètre  de  quelque  hauteur  qu’elle  puifTe  tomber  ne 
percera  pas  un  aix  épais  d'un  pouce  ,  puifque  fa  viteflè  ne  peut 'être 
qu’environ  la  leptieme  partie  de  celle  que  lui  donne  un  moufquet  ou 
un  pifiolec.  V  oici  comme  on  peut  prouver  que  la  vitéfle  qu'iiife  arme 
à  feu  donne,  a  une  balle  de  plomb  de  6  lignes ,  eft  plus  de  fept  foisplus 
granoe  que  celle  qu’elle  peut  acquérir  en  tombant.  On  a  trouvé  par 
pluheurs  expériences  que  le  Ton  fait  1080  pieds  àpeupfès  en  une  fécon¬ 
dé,  en  comptant  le  tems  qu’il  y  a  entre  le  moment  que  le  feu  d’un  ca¬ 
non  paroît,  lorfqu’on  en  eft  éloigné  de  1500  ou  de  t6oo  toifes  & 
fon  bruit  qu’on  entend  enfuite.  Oh  a  auilï  trouvé  qpe  le  fon  ouoi- 
qu’il  devienne  plus  fcible  félon  les  diftances,ne  diminue  rien  de  lavi 
teiTe.  Pour  comparer  cette  vitelfe  du  fon  à  celle  d’une  balle  poulie» 
par  une  arme,  a  feu ,  j’aiobfervé  qu’étant  à  côté  &  un  peu  au-delà  d’un 
aix  contre  lequel  quelques  arquebufiers  tiroient  de  2od'pieds  de  difl-J 
ce,j  entendois  le  coup  &  je  voïois  l'éclat  du  bois  en  uîi  même  mitant- 
ét  parce  que  la  vite®  des  balles  diminue  depuis  qu’étant  hors  du  ca¬ 
non  ,  le  reiforc  de  la  flamme  de  la  poudre  ceflè  d’accélérer  leur  mouve 
ment  ;  il  s’enfuit  qu'à  deux  ou  trois  pieds  de  diftance  du  canon  elles 
allouait  plus  vite  qu’étant  à  200  pieds ,  &  par  cônféqiient  qu’elles  a’voient 
leur  vitefle  egde  à  celle  du  fon,  quand  elles  en  étoient  à  environ  100 
pieds  de  diftance  ;  qu  cbesbavoient  plus  grande  quand  elles  en  étoient 
a  q  o  pieds  ou  a  25  pieds  &c.  &  moindre  quand  elles  avoienc  parcouru  1  to 
pieds  ou  200  pieds.  Puis  donc  qu’une  balle  de  plomb  de  fix  lignes  nom 
avoir  une  viteflèa  faire  plus  de  1080  pieds  en  une  fécondé ,& qften 
tombant  la  viteffe  quelle  acquiert,  n’eft  que  de  140  ou  de  ili  p]eds- 
îl  eft  évident  que  cette  dernière  viteflè  eft  moindre  que  la  feptième’ 
partie  de  1  autre.  -  ^  r 

Or  ü  on  fuppofe  que  cette  vitefTecomplette  de  140  pieds  par  fecon 
de  convienne  a  une  balle  de  plomb  de  iix  lignes  on  rrnnJ  f  , 
viteflè  complette  d’une  balle  de  cire  de  la  même  grôfl’eur  fera  de À  d* 

à  peu  près.  Car  le  pmdsde  laballede  cire  fera  f  celle *  Xb  ^mê* 
me  volume ,  commet  à  1 1 .  Donc ,  par  la  Propofltion  2  «  la  vitelfe 
plettc  de  la  balle  de  plomb  fera  à  celle  de  la  balle  de  tire,  comme  u 
"Shmoïen  proportionnel  à  peu  près  entre  11  &  l’unité;  &  divifant 
140  par  3  le  quotient  42  pieds  fera  la  viteflè  complettede  cette  bille  de 
cire.  On  trouvera  le  meme  nombre  42  à  dcud-k™  i,„  i 

qu’on  a  trouvéles  I40de  la  balte  de  plomb, en  iqp^^T.eîaT^de 
cire  fait  douze  pieds  en  la  première  fécondé  en  tombant  par  fa  propre  pe^ 
faateur:  car,  puifque  dans  la  première  fécondé  elle  1  ï  s  Pe 
qu’elle  feroit  dans  le  vukle^elle  perdra  °  n  ^lèamde^fuîvanm 
pieds,  ou  12  pieds,  quiMhudramufaplier par  rfcommè  notifia  ba  lede 
plomb,  &  on  aura  i8,quon  otera  de  6«*pf&üi^  j*L.  ,  - .  u  'X- 
fera  42-pour  deux  fécondés ,  &  30  pieds  poiff  Ta  feule  dS me  féconde. 

4 our Ja  troiuçmc/econde  oaoctrade  135, produit  de  9  par  15,  54  pro¬ 
duit 
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doit  des  3  nombres  3 ,  9  &  2,*  le  relie  fera  81  :  &  ôtant  42  de  81 ,  le 
relie  fera  39, &  ainlï  de  fuite.  Voici  une  Table  de  cette  progreflion. 

TROISIÈME  TABLE. 


Secondes. 


Efpaces  pajps  en  chaque  fécondé. 


X 

2 

3 

4 


12 

30  • 

39 

39 


On  connoit  par  cette  Table  que  la  balle  de  cire  de  fix  lignes  ac¬ 
quiert  fa  viteflecomplette  en  3  fécondés  &  demi  à  peu  près ,  puifque  la 
quatrième  fécondé  entière  ne  donne  point  d’augmentation  ,  &  qu'on 
peut  prendre  41  ou  42  pieds  par  fécondé  pour  la  vitelfe  complette  de 
cette  balle  de  cire, qu’o-n  fuppofe  être  chargée  de  fable  menu,  en  for¬ 
te  que  fa  pefanteur  fpécifique  foit  égale  à  celle  de  l’eau. 

Si  l’on  veut  fçavoir  la  vitelfe  complette  d’une  balle  d’or  de  fix  lignes 
de  diamètre,  on  multipliera  n  par  18, (ces  nombres  marquent  les  pe- 
fanteurs  fpécifiques  du  plomb  &  de  l’or,  à  l’égard  l’un  de  l’autre,) 
le  produit  ell  198,  dont  la  racine  quarrée  eft  à  peu  près  14  Or, 
comme  11  eft  à  14  ainü  140  en  une  fécondé  eft  à  1 8 1  à  peu  près,* 
par  où  l’on  connoîtra ,  fuivant  la  Propofition  vingt-cinquième ,  que  la 
vitefTe  complette  d’une  balle  d’or  de  lix  lignes  eft  de  181  pieds  par  fé¬ 
condé.  On  trouvera  à  peu  près  le  même  nombre, fi  on  fait  une  Table 
comme  les  deux  précédentes,  en  fuppofant  que  la»balle  d’or  pafle*i 
h  première  fécondé  14  pieds  au  lieu  des  14  pieds  qu’on  afuppofcpour 
le  plomb,  cette  Table  donnera  environ  13  fécondés  pour  le  tems  de 
l’accélération ,  &  environ  1600  pieds  pour  la  hauteur  d’où  doit  tomber 
cette  balle  d’or,  pour  acquérir  fa  viteflè  complette,  qu’on  trouvera  par 
cette  Table  être  d’environ  178  pieds,  au  lieu  des  181. 

A  l’égard  des  corps  peu  pefàns, comme  Je  jiége,Ie  cotton,  les  bou- 
lescreufesde  papier, les  bouteilles  de  favon,&c.  on  trouvera  aifément 
leurs  viteffes  complexes ,  en  fuppofant  42  pieds  pour  celle  de  la  boule  de 
cire  de  fix  lignes  ;  car  aiant  trouvé  par  expérience  qu’une  balle  de  liè¬ 
ge  de  fix  lignes  ne  pefe  que  le  quart  de  celle  de  cire, on  trouvera  par 
la  vingt  -cinquième  Propofition  ,  que  fa  vitelfe  complette  fera  de  2 1 
pieds. 

On  ne  peut  faire  les  Tables  de  ces  vitelfes  médiocres  par  fécon¬ 
dés  entières ,  parce  qu’elles  acquiérent  leur  vitelfe  complette  en  moins 
de  trois  fécondés  ;  mais  on  en  peut  faire  par  des  quarts  de  fécondé  en  la 
manière  fui  van  te. 

Si  on  fuppofe  que  les  corps  inégaux  en  pefanteur  font  15  pieds  en 

une 
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ne  fécondé  en  tombant  par  un  efpace  vuide ,  &  que ,  félon  Ja  doétrine 
de  Galilée ,  ils  pafleroient  trois  pieds  neuf  pouces  en  une  demi  fécondé 
&  ii  pouces  i  en  un  quart  de  fécondé  ;&  qi^  la  réfiftance  de  l’air  faf- 
fe  prendre  à  une  boule  de  liège  de  6  lignes,  |  de  pouce  de  ces  n  ±  en 
un  quart  de  féconde; elle  ne  fera  que  \o  pouces  au  premier  quart*’  & 
on  continuera  aifément  la  Table  par  la  méthode  ci-deffus.  * 

} 

QUATRIEME  TABLE. 

Pour  une  balle  de  liège  de  fix  lignes. 


Quarts  de  fécondé . 


Efpaces  paffès  en  chaque  quart 
de  fécondé. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 


io  pouces 

27  ï 

4i  ï 
5i  * 

57  ; 

60 

58  | 


On  voit  par  cette' Table  qu’une  balle  de  liège  de  6  lignes  acquiert  en 
moins  d’une  fécondé  \  fa  viteflè  compIette,en  tombant  d’environ  21 
pieds,  &  qu’on  peut  la  fuppofer  de  61  pouces  en  un  quart  de  fécondé 
c’eft-à-dire  de  vingt  pieds  4  pouces  en  une  feconde,au  lieu  des  21  qu’on 
a*  trouvé  en  fuppofant  45  pieds  pour  la  balle  de  cire.  De-là  on  peut 
juger  que  les  corps  peu  pefans,  comme  le  cotton,  les  plumes  &c  ac¬ 
quiérent  leur  viteflè  complette  en  1  fécondé. 

On  trouvera  de  même  par  la  sj«.  Pïopofidon,  qu’une  soute  d’eau  de 
deux  lignes}, qui  eft  la  groflèur  ordmaire  des  goûtes  d’eau, aura  envi¬ 
ron  28  pieds  pour  fa  viteflè  complette; car  ,  puifque  celle  d’une  balle 
de  cire  de  fix  lignes,dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  fuppofée  égale  à 
celle  de  l’eau ,  eft  de  42  pieds,  fi  on  multiplie  Ç  par  2  f,  Je  produit  fera 
1 6  dont  la  racine  eft  4 ,  &  42  eft  à  28  comme  6  à  4.  Que  li  on  fup- 
pofe  qu’une  bouteille  d’eau  de  favon  de  36  lignes  de  diamètre,  ait  été 
faite  d  une  goûte  d  eau  de  2  lignes  f ,  on  trouvera  par  la  27e  Propofi 
don  que  fa  viteflè  complette  fera  de  2  pieds  jf  ;  car  3  6  eft  à  2  i  comme 
28  à  2  pieds  ? 

AVERTIS  S  E  M  E  N  T. 

IL  eft  fn  an  f  eft  c  que  les  Tables  ci-d-ffus  ne  font  point  darii  la  deYnière  prS- 
cijion  ipidfqa  en  continuant  la  deuxième  de  la  balle  de  plomb 'jiftqncs  à  la 
douzième  fécondé ,  le  Nombre  de  cette  12'.  fécondé  ferolt  mcmdre  %ie  celui  de 

la 
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la  ioc,  &  qu'en  continuant  celle  de  la  balle  de  cire  juf que  s  à  la  cinquième  fé¬ 
condé  ,  cette  5e.  fécondé  donneroit  moins  que  la  troifième.  Cependant  il  s'y 
trouve  un  équivalait  fi  jufie ,  qu'elles  s'accordent  toutes  à  fort  peu  près  aux 
expériences ,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite  ;  £?  on  peut  les  recevoir ,  en 
attendant  qu'on  trouve  des  hypothèfes  plus  jujles. 

Il  eft  très-difficile  de  faire  des  expériences  pour  fçavoir  les  viteffes  com- 
plettes  des  balles  de  plomb ,  parce  qu’on  auroit  beaucoup  de  peine  de 
trouver  une  hauteur  perpendiculaire  de  950  pieds  ;  il  feroit  même  fort 
difficile  de  les  voir  à  la  fin  de  leurs  chûtes  à  caufe  de  leur  grande  vitel- 
fe:  il  faut  donc  fe  fervir  de  quelques  balles  de  bois  de  liège  ou  de  quel¬ 
que  boule  creufe  de  papier ,  pour  un  premier  fondement  des  vitefles  com- 
plettes  des  autres  corps;  car  ces  balles  prenant  des vitefles complettes 
médiocres ,  il  fera  aifé  de  mefurer  les  efpaces  &  les  tems  de  leurs 
chûtes. 

Pour  en  faire  les  expériences  bien  juftes,  il  faut  choifir  une  tour  de 
80  ou  de  100  pieds  de  hauteur,  &  laifler  tomber  une  balle  de  cotton 
d’un  pouce  de  diamètre  du  plus  haut  endroit  qu’on  pourra ,  du  côté 
qui  regarde  le  Midi,  lorfque  le  foleil  luit,  &  que  le  vent  vient  du  Nord 
ou  du  Nord-Eft;  &  après  avoir  remarqué  à  peu  près  les  pieds  quelle 
fait  en  la  première  fécondé ,  par  exemple  8  pieds ,  on  pourra  faire  des  di- 
vifions  égales  de  neuf  pieds  chacune  depuis  le  bas  de  la  tour  jufqu’aux 
deux  tiers  ;  &  parce  que  les  ombres  du  foleil  font  confidérées  comme 
parallèles,  fi  la  vitefîe  complette  de  la  boule  efl:  de  neuf  pieds,  on  pour¬ 
ra  remarquer  afltz  précifément  par  fon  ombre  fi  elle  paflèra  neuf  pieds  à 
chaque  fécondé,  après  avoir  pafle  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  tour.  Que 
fi  elle  pafle  chaque  divifion  en  plus  d’une  fécondé,  ou  en  moins  d’une 
fécondé  ;  on  pourra  diminuer  ou  augmenter  la  grandeur  de  chaque  di¬ 
vifion  ,  &  les  faire  enfin  telles  que  l’ombre  de  la  boule  en  palfe  une  en 
chaque  fécondé.  On  prendra  la  grandeur  d’une  de  ces  divilions  pour  la 
viteflé  complette  de  cette  boule  légère ,  par  le  moïen  de  laquelle  on 
trouvera  les  vitefles  complettes  de  toutes  les  autres  boules ,  par  les  Pro- 
po  fi  dons  25e,  26e,  27e  &  28e.  J’ai  fait  plufieurs  expériences  avec  des 
perfonnes  fort  intelligentes ,  fur  les  tems  des  chûtes  de  plufieurs  boules 
différentes  en  volume  &  en  pefanteur  fpécifique,  dont  voici  les  plus 
exactes. 

EXPÉRIENCES  POUR  LES  CHUTES  DES 
CORPS  PESANS. 

^  On  a  choifi  pour  faire  ces  expériences  le  noïau  vuide  de  l’efcalier  â 
vis  de  la  cave  de  l’Obfervatoire ,  dans  le  milieu  duquel  on  peut  laifler 
tomber  des  balles  depuis  le  haut  de  la  platte-forme  qui  couvre  tout  Je 
bâtiment,  y  aïant  à  chaque  étage  des  ouvertures  rondes  de  même  gran¬ 
deur  que  celle  de  lefcalier ,  &  directement  au-defliis ,  elles  ont  chacu- 
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ne  trois  pieds  de  diamètre.  On  avoit  mis  à  un  demi  pied  plus  haut  que 
le  fond  de  ce  noïau,  un  aix  de  2  pieds  &  demi  de  largeur  en  fituation 
horifontale ,  fur  lequel  on  laiffoit  tomber  les  balles  ;  il  y  avoit  1 63  pieds  £ 
depuis  l’aix  jufques  au  pavé  de  la  platte-forme ,  &  on  tenoit  le*  balles, 
avant  que  de  les  lâcher,  trois  pieds  plus  haut  que  l’ouverture;  ce  qui 
faifoit  une  hauteur  de  166  pieds  i.  Celui  qui  failoic  l’expérience,  tenoit 
la  balle  de  plomb  d’un  pendule  à  demi  fécondés  entre  le  pouce  &  le 
premier  doigt ,  &  il  avoit  la  balle  qui  devoit  tomber ,  entre  le  même 
pouce  &  le  fécond  doigt,  de  manière  qu’en  ouvrant  la  main  il  laifloit 
aller  les  deux  balles  en  mêmetems.  On  comptoit  les  demi  fécondés  juf- 
ques  à  ce  qu’on  entendit  le  coup  de  la  balle  qui  frappoit  l’aix.  On  en 
fit  plufieurs  expériences  avec  des  balles  de  plomb  de  fix  lignes  de  dia- 
métré,  &  entre  le  plus  &  le  moins  on  trouva  que  le  tems  de  leurs 
chûtes  étoit  defépt  demi  fécondés  &  un  quart  de  fécondé,  c’efl-à-dire , 
trois  fécondés  3  quarts.  Mais,  parce  que  le  bruit  fait  180  pieds  en  un 
fixième  de  fécondé,  car  il  fait  1080  pieds  à  fort  peu  près  en  une  fécon¬ 
dé  ,  il  faut  ôter  un  peu  moins  qu’un  6e.  de  fécondé  de  ces  trois  fécon¬ 
dés  l,  parce  qu’il  n’y  avoit  que  166  pieds  £  de  diflance  au  lieu  des  180; 
le  refie  eft  3  fécondés  ^  à  fort  peu  près.  Or,  fuivant  la  première  Ta¬ 
ble,  il  faut  prendre  le  quarré  de  3  -if,  qui  eft  environ  13^;  fon  pro¬ 
duit  par  15  efl  196  ^,dont  il  faut  ôter  le  produit  de  13^  par  2  &  7I, 
fuivant  la  régie  de  la  conflruètion  des  Tables;  ce  produit  efl  environ 
30  1,  lequel  étant  ôté  de  196  il  re fiera  un  peu  moins  de  166  pieds 
au  lieu  des  166  pieds  &  demidediflance  jufquesàl’aix.  O11  laiffa  tom¬ 
ber  enfuite  les  mêmes  balles  depuis  le  veflibule  qui  efl  au  rez  de  chauf¬ 
fée  du  bâtiment;  la  diflance  jufqu’à  l’aix  étoit  de  87  pieds  &  demi;  les 
balles  parcouroient  cet  efpace  en  deux  fécondés  &  fept  douzièmes  en¬ 
tre  le  plus  &  le  moins ,  après  en  avoir  ôté  le  tems  qui  convient  au 
mouvement  du  fon  dans  cet  efpace.  Ces  expériences  fe  trouvent  con¬ 
formes  à  peu  près  à  la  même  première  Table:  car  le  quarré  de  2^  efl 
<5  ?&  un  peu  plus;  le  produit  de  6f  par  15  efl  100 ,  dont  il  faut  ôter  le 
produit  de  6  f  par  1  ;  ce  produit  efl  n  ^;  100  moins  11  ^efl  88tV, 

au  lieu  des  87  pieds  f. 

SECONDES  EXPÉRIENCES. 

On  îaifla  tomber  fur  le  même  aix ,  depuis  trois  pieds  au-deffus  du  pa- 
vé  de  la  grande  falle ,  une  balle  de  cire  de  6  lignes  de  diamètre  chargée 
d’un  peu  de  fable,  en  forte  que  fa  pefanteur  fpécifique  étoit  égale  à 
celle  de  l’eau;  la  diflance  étant  mefurée  fe  trouva  de  126  pieds  4;  la 
balle  emploïa  4  fécondés  &  f  avant  qu’on  entendit  le  coup  fur  faix; 
ôtez  de  ce  tems  £  de  fécondé  pour  le  tems  du  mouvement  du  fon, il 
refiera  4  fécondés  ^  à  peu  près;  cette  balle  fuivant  la  troifième Table 
de  voit  paffer  8 1  pieds  eu  trois  fécondés  >  &  40  pieds  pendant  la  4e.  fécon¬ 
dé  ^ 
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de,  &  y  ajoûtant  r;  de  42 ,  lçavoir  4  à  peu  près ,  la  fomme  fera  126  au 
lieu  des  126 1.  On  laifla  tomber  enfuite  la  même  balle  depuis  le  haut 
du  grand  efcalier  jufquesfur  un  aix  qui  étoitau-deflousà7i  pieds  de  di- 
ftance  ;  elle  pafla  cet  efpace  en  2  fécondés  f  à  peu  près ,  conformé¬ 
ment  à  la  troifième  Table. 

TROISIÈMES  EXPÉRIENCES. 

On  laifla  tomber  de  la  même  hauteur  de  71  pieds  une  balle  de  liege 
de  fix  lignes  de  diamètre;  elle  pafla  cet  efpace  en  4  fécondés.  Cette 
balle, fuivant  la  4°.  Table , acquiert  fa  vitefle  complette  en  2  fécondés, 
&  cette  vitefle,  par  rapport  à  celle  de  la  balle  de  cire,  eft  de  21  pieds. 
Si  donc  on  prend  n  pieds  pour  la  Ie.  fécondé,  19  pour  la  deuxième, 
&*42  pour  les  deux  fuivantes;  la  fomme  fera  72,  au  lieu  de  71. 

On  laifla  tomber  de  la  même  hauteur  une  balle  de  cire  de  huit  li¬ 
gnes.  Sa  vitefle  complette,  par  la  28e.  Propofition,  eft  de  49  pieds 
par  fécondé.  Elle  pafla  les  7 1  pieds  en  2  fécondés  ~  un  peu  moins.  Si 
donc  on  prend  13  pieds  pour  la  première  fécondé,  35  pour  la  deuxiè¬ 
me,  &  24  *  pour  la  demi  fécondé  reliante;  la  fomme  fera 72  dont 

11  faut  ôter  1  parce  que  la  demi  fécondé  n’étoit  pas  entière. 

On  laifla  encore  tomber  de  la  même  hauteur  une  balle  de  liège  de 

12  lignes  de  diamètre;  elle  pafla  les  71  pieds  en  fix  demi  fécondés  &  la 
moitié  d’une  demi  fécondé,  c’eft-à-dire,  3  fécondés  i;  fa  vitefle  com¬ 
plette  eft  de  29  f  par  la  28e.  Propofition ,  celle  de  la  balle  de  fix  lignes 
de  même  matière  étant  de  21  pieds.  On  trouvera  les  71  pieds  à  peu  prés 
en  prenant  12  pieds  pour  la  première  fécondé,  24  pour  la  deuxième, 
28  pour  la  troifième,  &  7  î  pour  le  quart  de  29  f. 

On  a  fait  plufieurs  autres  expériences  fur  ces  balles  de  cire  &  de  liè¬ 
ge  j  dans  quelques  unes  defquelles  il  a  paru  que  les  nombres  de  la  troi- 
lîème  &  quatrième  Table  étoient  un  peu  trop  petits ,  &  qu’on  pou- 
voit  mettre  dans  la  3e.  12  pieds  £  ou  i,  au  lieu  de  12  qu’on  a  mis  pour 
la  facilité  du  calcul,  32  pour  30  à  la  deuxième  fécondé,  &  43  ou  44 
pour  la  vitefle  complette  au  lieu  de  42  ;&  à  l’égard  des  balles  de  liège 
de  6  lignes ,  on  a  auffi  conjeéluré  qu’on  pouvoit  prendre  1 1  \  pieds  pour 
la  Ie.  fécondé,  20  pour  la  deuxième ,  environ  22  pour  fa  vitefle  com¬ 
plette  ,  &  3  r  pour  celle  de  la  balle  de  1 2  lignes.  Ceux  qui  en  voudront 
faire  des  expériences  dans  de  grandes  hauteurs  de  200  ou  300  pieds ,  le 
pourront  vérifier. 

Ce  qui  eft  le  plus  difficile  dans  ces  expériences ,  eft  de  bien  obferver 
le  tems  des  chûtes;  car  il  eft  comme  impoffible  de  s’empêcher  de  tom¬ 
ber  en  erreur  d’un  huitième  ou  d’un  10e.  de  fécondé. 

Il  eft  bon  de  remarquer  ici  qu’il  faut  faire  les  expériences  des  tems 
des  chûtes  des  corps  très-légers  dans  des  lieux  fermés,  ou  il  ne fe faite 
point  ou  très-peu  de  mouvement  dLair;  car  leur  vitefle  en  lêroit  aug- 
r  1  p  2  men- 
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mentée  ou  retardée  confidérablement.  On  peutauffi  remarquer  qu'en- 
core  qu’une  balle  de  plomb  de  2  pouces  ait  fa  viteffe  complettedeux 
fois  plus  grande  qu’une  de  fix  lignes,  par  la  28e.  Proportion  elles 
paflènt  pourtant  un  efpace  de  plus  de  50  pieds  avec  des  viteffes  fenfible- 
ment  égales  ;  ce  qui  n’arrive  pas  à  des  balles  de  liège:  car  on  a  obfer- 
vé  qu'une  balle  de  cette  matière,  d’un  pouce,  en  pafla  une  de  fix  li- 
gnes ,  d’environ  fix  pieds  dans  ime  chûte  de  quarante-cinq  pieds.  Cette 
diiierence  procède  de  ce  que  l’air  réfifle  très-peu  à  une  balle  de  plomb 
quand  die  n  a  qu’une  vitefle  de  30  ou  35  pieds  en  une  fécondé  ;  car  cet¬ 
te  viteffe  n’dt  qu’environ  le  quart  de  celle  qu’elle  peut  acquérir  •  au 
fieu  que  la  balle  de  liège  de  fix  lignes  acquiert  toute  fa  viteffe  quin’eft 
que  de  21  pieds  par  fécondé,  en  31  pieds,  quelle  paffe  en  deux  fécondés; 
oc  par  conséquent  l’air  lui  réfifte  beaucoup ,  &  la  différence  de  cette 
réfiftance,  à  legard  de  celle  qui  retarde  la  balle  de  liège  de  ist  lio-npç 
eft  fort  confidérable  dans  un  efpace  de  45  pieds.  8  g  ’ 

QUATRIÈMES  EXPÉRIENCES. 

On  laifla  tomber  de  80  pieds  de  hauteur  en  un  même  moment  une 
boule  de  cire  de  trois  pouces  de  diamètre,  &  une  de  fix  pouces  pelles 
allèrent  jufques  à  30  pieds  avec  une  vitefTe  fenfiblement  égale;  mais  à 
la  ^Ûtes  la  greffe  pafTa  de  fix  ou  fept  pieds  fa  petite. 

On  laiffa  tomber  enfemble  de  la  même  hauteur  une  boule  de  mail& 
un  boulet  de  canon  d  une  même  groffeur  ;  ils  defcendirent  iufques  à  2c 
pieds  egalement  vite;  le  boulet  étant  à  50  pieds  pafla  la  boule  de  mafl 
denviion  deux  pieds,  &  au  bas  de  la  chûte  de  plus  de  quatre  pieds 

Pour  fçavoir  quelle  groffeur  doit  avoir  un  boulet  de  plomb  pour  pou¬ 
voir  acquérir  en  tombant  une  viteffe  égale  ou  plus  grande  que  celle  du 
fon,  qui  eft  a  peu  près  la  même  quelle  auroit  à  la  fortie  d^un  canon  • 
ilfaut  drvifer  par  140,  nombre  des  pieds  de  la  viteffe  complexe  S 
balle  de  plomb  de  fix  lignes,  1080  pieds ,  qui  eft  la  viteffe  du  fon  £ 
quotient  eft  un  peu  moins  que  huit.  Si  donc  on  prend  un  troifième 
proportionnel  aux  nombres  un  &  huit,  fçavoir  foixante-quatre;  on  con- 
noîtra  que  le  boulet  doit  avoir  fon  diamètre  foixante-quatre  fois  nln< 

pouce Cdui  dei  -aralJe  de  fix  JiSnes>  &  qu’il  fera  de  trente-deux  0 
pouces,  car  en  multipliant  cent  quarante  pieds  par  huit  le  produit  fe- 
ra  1120  pieds  qui  fera  la  viteffe"  complet  du  boulet  de  trente deux 
pouces.  Mais  11  faucboit ,  pour  acquérir  cette  viteffe  plus  de  40  fecom 
des  de  tems,&une  hauteur  de  plus  deaaooopieds.comme  on  lepour 
ra  conno.tre  a  peu  près,  en  faifant  une  Table  femb  able  à  la  première 
apres  avoir  fuppofe  que  ce  gros  boulet  ne  perdroit  qu’un  pouce  par  là 

Wccondc  ^’  d6S  15  P1£dS  qU  I‘  d£Vr0it  Pa  le  vàiSe  en 
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ÉCRITE  A 

MONSIEUR  LANTIN, 


CONSEILLER  AU  PARLEMENT 
DE  BOURGOGNE,  SUR  LE 
SUJET  DES  PLANTES. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DES  ÉLÉMENS  OU  PRINCIPES 
DES  PLANTES. 

Ous  délirez,  Monfieur,  que  je  vous  fafle  fçavoir  mes 
fentimens  fur  le  fujet  des  Plantes  ;  c’eft-à-dire ,  que  je 
vous  explique  quels  font  les  élémens  ou  principes 
dont  elles  font  compofées,- de  quelle  manière  elles  fe 
nourriflent  ,*  &  enfin  quelles  font  les  caufes  de  leurs 
qualitez  différentes ,  &  de  leurs  vertus,  tantfalutai- 
res  que  nuifibles.  Mais ,  c’efl  une  entreprife  qui  me 
femble  très-difficile ,  à  je  vois  tant  de  doutes  &  d’obfcuritez  dans  cet¬ 
te  matière,  que  je  n’ofe  vous  promettre  de  la  pouvoir  fuffifamment  é- 
claircir,  ni  de  vous  en  donner  des  connoilfancesplus  belles  &  plus  a£ 

(Urées  que  celles  que  vous  avez.  Voici  tout  ce  que  j’en  ai  pû  appren¬ 
dre,  tant  par  mes  expériences  particulières,  que  par  celles  que  j  aivû 
faire  dans  le  Laboratoire  de  l'Académie  Roiale  des  Sciences. 

Ma  première  hypothèfe  ert,  qu’il  y  a  plufieurs  principes  groffiers  Première 
&  vifibles  des  plantes ,  comme  1  eau ,  le  foufre  ou  huile ,  le  îel  com-  hypothè- 
mun,  le  falpêtre,  le  fel  volatile  ou  armoniac,  quelques  terres,  &c.  fe  furies 
Et  que  ces  principes  groffiers  font  compofés  eux-mêmes  de  trois  ou  ^espian- 
quatre  principes  plus  limples,  qui  font  naturellement  joints  enfemble  ;  tes. 
par  exemple,  le  falpêtre  a  fon  flegme  ou  eau  infipide ,  fonefprit,  fon 
fel  fixe ,  &c  ;  le  fel  commun  a  fon  flegme  ,  fon  efprit ,  fon  fel  fixe ,  &c. 

Et  on  peut  croire  avec  beaucoup  de  vrai-femblance ,  que  ces  principes 
plus  (impies  font- encore  compofés  de  quelques  parties  différentes  entre 
elles,  tellement  petites,  qu’on  ne  peut  les  appercevoir  par  aucun  arti¬ 
fice,  ni  déterminer  quelles  font  leurs  figures  &  leurs  autres  proprietez. 
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Idée  des  Mais,  d’autant  que  les  noms  de  fixe , volatile , efprit ,  &c.  nefont 
noms  de  pag  communs ,  &  que  plufieurs  Chymiftes  qui  s’en  fervent ,  en  ont  fou- 
latflè,Vef-  vent  des  idées  confufes,  &  peu  diftinétes;  je  crois  qu’il  eflnécelfaire 
prit,  &c.  que  je  vous  explique  ici  comme  je  les  conçois. 

On  voit  par  les  effets  du  grand  miroir  concave ,  qui  eft  dans  la  Bi¬ 
bliothèque  du  Roi,  qu’il  n’y  a  aucun  corps  qui  ne  fe  fonde  à  une  ex¬ 
trême' chaleur.  Les  terres,  les  talcs ,  les  pierres ,  le  plâtre,  l’ardoife, 
la  mine  de  plomb,  la  fanguine,  le  criftal  de  roche  en  poudre,  &  plu- 
fleurs  autres  matières  fe  vitrefient  en  fort  peu  de  tems,  lorfqu’on  les 
expofe  au  foyer  de  ce  miroir  ;  &  il  efl  très-vrai-femblabie  que  celles 
dont  on  n’a  pas  encore  fait  l’expérience,  fefondroient  aufîi:  &  parce 
qu’on  voit  fumer  U  plupart  de  ces  matières  avant  que  de  fe  fondre,  & 
qu’étant  fondues,  elles  bouillonnent;  il  efl  aifé  de  juger  que  ces  effets 
procèdent  de  quelques-unes  de  leurs  plus  fubtiles  parties  qui  fe  volatîfi- 
lent  &  fe  mettent  en  mouvement  les  unes  après  les  autres. 

On  remarque  auffî,  que  les  corps  qui  parodient  les  plus  fixes ,  com¬ 
me  les  pierres  &  les  métaux,  deviennent  lumineux  dans  le  feu.  Or  la 
lumière  procède  vrai-femblablement  d’un  mouvement  très-Tapide  & 
très-violent;  d’où  l’on  peut  conclure,  qu’alors  quelques-unes  des  par¬ 
ticules  de  ces  corps  fe  meuvent,  &  par  conféquent  quelles  font  vola¬ 
tiles,  ou  du  moins  qu’elles  le  deviendroient  enfin,  fi  ces  matières 
étoient  expofées  à  un  miroir  qui  fît  des  effets  plus  confidérables  que 
Celui  dont  j’ai  parlé. 

On  ne  peut  donc  affiker  d’aucun  corps  qu’il  foit  véritablement  dur 
ou  fixe  de  fa  nature.  Toutefois  pour  m’accommoder  avec  les  Chy¬ 
miftes  ,  j’appelle  ici  dur,  ce  qui  fe  fond  difficilement;  fixe,  ce  qui 
ne  s’élève  que  par  une  très*grande  chaleur  ;&  volatile  ,  ce  qu’une  ena- 
lenr  médiocre  peut  faire  élever.  Mais  il  y  a  dedifférens  degrez.de  du¬ 
reté  ,  de  fixité ,  &  de  volatilité  :  car ,  par  exemple ,  l’eau  eft  plus  vola¬ 
tile  que  le  lel  armoniac,  &  l’efprit  de  vin  plus  que- l’eau;  la  terre  fe 
fondpar  la  chaleur  plus  difficilement  que  les  fels ,  &c. 

Les  Chymiftes  appellent  efprits,  les  petites  parties  non  .aqueufes  qui 
s’élèvent  des  corps  par  la  chaleur  ,&  feréduifenten  liqueur  par  ladif- 
tillation,comme  l’efprk-de  falpètre,  l’efprit  de  vitriol,  l’efprit  de  fel,  &c. 

Ils  appellent  aufîi  efprits ,  les  liqueurs  aqueufes  qui  fe  tirent  par  la  dif- 
rilîation,  lorfqu’elles  font  remplies  &  imprégnées  dè  quelques  fels, 
ou  de  quelques  autres  principes  aélifs  qui  fe  font  élevés  avec  elles  par  la 
force  du  feu. 

Le  l’u“  On  reconnoît  l’union  naturelle  de  quelques-uns  de  ces  principespar 
turelle*  *es  expériences  fui  vantes  : 

de  quel-  Verfez  de  l’efprit  tiré  du  falpètre ,  fur  du  fel  de  tartre  diffous  en  eau 
ques-uns  commune,  ou  fur  un  autre  fel  fixe  de  femblable  nature  que  le  fel  de 
pS.  ce.s  tartre;  &  vous  verrez  qu’il  fe  fera  une  grande  effervefcence ou bouil- 
Pr"  lonnement  dans  ces  matières;  ce  qui  procède  vrai-femblablement  du 

mou- 
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mouvement  violent  de  leurs  très-petites  parties ,  loriqu  elles  s  accro¬ 
chent  les  unes  aux  autres  pour  s’unir  intimement  cnfemble,&  taire  un 
compofé  nouveau,  femblable  au  premier falpetre dont  1  efpiitavoite^c 
tiré.  La  même  chofe  arrive  à  l’efprit  de  vitriol  &  à  l’efprit  de  fel, 
lorfqu’on  les  mêle  avec  les  mêmes  Tels  fixes.  Les  efpnts  acides  des 
plantes  diftillées  étant  verfés  fur  le  fel  volatile  qui  s  eléve  de  quelques- 
unes  à  la  fin  de  la  diftillation ,  font  auffi  une  effervefcence  très-confi- 
dérable,  de  même  que  les  liqueurs  diftillées  des. terres,  lorfqu’on  les 
verfe  fur  de  la  brique.  On  reconnoit  aufti  ce  mouvement  de  réunion 
par  les  fels  des  cendres ,  dont  par  la  force  du  feu  on  a  féparé  l’eau  & 
les  autres  principes  Amples ,  auxquels  ces  fels  font  joints  ordinairement  ; 
car  ils  pénétrent  dans  les  chairs  des  animaux ,  pour  fe  rejoindre  à  ces 
principes.  Delà  on  peut  juger  ,  que  le  goût  acide  &  pénétrant  de 
l’efprit  de  falpêtre  &  des  autres  efprits  féparés  par  la  diftillation,  pro¬ 
cédé  de  ce  qu’ils  pénétrent  profondément  dans  la  langue,  &  que  la  dou¬ 
ceur  qu’on  trouve  danslaplûpartdes  fruits,  procède  d’une  union  exac¬ 
te  des  principes  dont  ils  font  compofés  ;  car  lorfqu’on  en  a  laiftè  éva¬ 
porer  quelques-uns ,  le  refte  devient  acide  &  pénétre  la  langue.  CeO: 
par  cette  raifon  que  l’hydromel  &  le  vin  doux  deviennent  aigres ,  lorf¬ 
qu’on  les  laifle  éventer ,  &  que  beaucoup  de  ces  efprits  acides  ont  la 
force  de  dilToudre  les  métaux  &  plufieurs  autres  corps ,  en  s’infmuant 
dans  leurs  pores  les  plus  étroits  pour  s’unir  à  ce  qui  leur  eft  propre  dans 
ces  matières. 

Te  n’entens  pas  toutesfois  attribuer  à  ces  principes  une  connoilFance 
par  laquelle  ils  cherchent  à  le  réunir;  mais  je  connois  quils  ont  une 
difpofition  naturelle  à  fe  mouvoir  réciproquement  pour  cette  union 
exatte, quand  ils  fe  touchent :&  quoiqu’il  foittrès-difficilededétermi- 
ner  quelle  eft  cette  difpofition,  il  fuffit  de  fçavoir  qu’il  fe  trouve  dans  la 
nature  beaucoup  d’exemples  de  ces  mouvemens.  Ainfi  les  corps  pefans 
fe  meuvent  vers  le  centre  de  la  terre  ;ainfi  le  fer  fe  meut  vers  l’aimant; 

&  ccs  mouvemens  ne  font  guéres  plus  difficiles  à  concevoir  que  ceux  des 
planètes  dans  leurs  orbes,  ou  que  celui  du  foleil  autour  de  fonaxe,ou 
du  cœur  dans  un  animal  vivant. 

Quelques  Chymiftes  croient  qu’il  y  a  dans  la  Nature  un  corps  tres- 
fubal  qu’ils  appellent  Efprit  univerfel ,  lequel  s’infinuant  dans  diverfes 
matières  produit  les  principes  groffiers  des  corps  :  mais  on  peut  avec 
plus  de  raifon  croire  le  contraire  ;  c’eft-à-dire ,  qu’il  y  a  un  fel  fixe  ,qui  Bafe  de 
fertdebafeàces  principes, &  que  les  efprits  différens  les  fpécifient& ^psesF&' 
les  déterminent.  ,  ce  qni  les 

Voici  l’expérience  que  j’en  ai  vû  faire  :  On  prend  trois  portions  e-  feecific  & 
gales  de  fel  de  tartre:  on  verfe  fur  la  première  de  l’efprit  de  fel,  fin*  la  ^eter- 
feconde  de  l’efprit  de  falpêtre,  &  fur  la  troifième  de  l’efprit  de  vitriol, 
jufques  à  ce  que  ces  matières  ne  faffient  plus  d’effervefceoce  :  on  faille 
évaporer  une  partie  des  liqueurs  on  trouve  dans  le  premier  melan- 
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ge,  du  véritable  Tel  de  figure  cubique,  qui  pétille  au  feu  &  quiafen- 
iiblement  le  goût  du  fel  commun;  dans  le  deuxième,  on  trouve  du 
véritable  falpetre  en  longues  aiguilles,  qui.  a  le  goût  piquant  &  qui  ful¬ 
mine  dans  le  feu  ;  &  dans  le  troifième,  du  vitriol  en  figures  exagones 
ou  en  pointes  de  diamant,  &  qui  a  les  autres  qualitez  du  vitriol  ,horf- 
mis  qu’il  n’efl  pas  verd,  &  qu’il  ne  noircit  pas  la  folution  des  noix  de 
galle:  mais  cela  peut  procéder  de  ce  que  la  matière  métallique  qui  efl 
melée  avec  le  vitriol,  &  qui  lui  donne  la  couleur  verte  &  la  vertu  de 
noircir ,  ne  pafle  pas  par  l’alambic  avec  les  efprits. 

Seconde  Ma  fécondé  hypothèfe  eft,  que  plufieurs  de  ces  principes  groflîers 
fîPfurles  ibM,dans  chaque  Plante-  Je  prouve  cette  hypothèfe  parles  raifons& 
principes  Par  *es  expériences  fuivantes  : 

des  Plan-  La  bafle  région  de  l’air  efl  remplie  des  plus  fubtiles  parties  de  ces 
tes.  _  (  principes ,  lefquelles  y  font  élevées  par  la  chaleur  du  foleil ,  ou  par  cel 
preuve'6  J.e  Sj1  fe  trouve  en  Plu(Ieurs  heux  foûterrains.  Cela  fa  prouve  par  le 
de  cette  *eu  tonnerre,  qui  a  un  mouvement  prompt  comme  celui  du  falpê- 
hypothè-  tre  enflammé,  &  qui  fait  fentir  une  odeur  de  foufre  dans  les  lieux  où 
ft‘-  il  tombe  ;  ce  qui  fait  connoître  qu’il  ell  en  partie  compofé  de  ces  prin¬ 
cipes  ,  qui  ont  été  élevés  dans  l’air.  Les  nuées  ne  font  autre  chofe  que 
de  petites  particules  d’eau  qu’on  appelle  des  vapeurs,  &  elles  font  mê- 
lées  de  quelques  petits  corpufcules  des  Tels ,  comme  le  remarquent  quel¬ 
quefois  ceux  qui  demeurent  dans  le  voifmage  de  la  mer.  Or  ce  fou 
fre,  ce  falpêtre,  ces  feîs  volatiles,  &c.  fe  mêlent  dans  l’air  avec  les  va 
peurs  aqueufes,  &  retombent  avec  les  pluies  formées  de  ces  vapeurs 
fur  la  furface  de  la  terre.  Ils  la  pénétrent  enfemble  jufques  aux  raci¬ 
nes  des  plantes, où  ils  entrent  avec  quelques  particules  des  terres  qui 
rendent  ces  eaux  boüeuiès^  ce  qui  n’elb  pas  difficile  à.  croire,  puifque 
bien  fouvent  le  fable  menu  qui  fe  trouve  auprès  des  racines  des  plantes 

y  entre  avec  l’eau  des  pluies,  comme  on  le  reconnoît  en  mangeant  des 
afperges  &  des  amehaux  qui  croiflent  dans  de  certaines  terrekfablon- 
neufes. 


Cette  fécondé  hypothèfe  fe  prouve  encore  par  les  diflillations ,  &  par 
Seconde  les  autres  opérations  de  Chymie.  Car, par  leur  moïen  on  tire  de  tou- 
preuve,  tes  les  plantes  de  l’eau  infipide,  que  les  Chymifles  appellent  flegme  • 
des  hunes  inflammables;  des  efprits  qu’on  appelle  acides,  parce  qu’ils 
font  reconnus  par  cette  faveur  ;  d’autres  efprits  que  quelques-uns  appel¬ 
lent  mures,  mais  par  un  nom  impropre,  puifqu’ils  ne  font  aucune¬ 
ment  inflammables  ;je  les  appelle  ici  efprits  armoniaquesr&lorfqu’on 
fait  brûier  a  un  feu  de  réverbère  les  matières  féches  &  noirâtres  qui 
demeurent  au  fond  des  vajflèaux  après  les  diflillations ,  &  qui  ne  font 
autre  chofe  qu  un  compofe  de  terres,  de  fel,  &  de  quelque  portion 
hmieufe  &  fulfuree  qui  étant  trop  vifqueufe,  ou  trop  engagée  avec 
les  terres  &  les  fels  fixes,  ne  peut  s  elever  &  devenir  volatile  qu'à  un 
feu  ouvert;  il  relie  des  cendres,  d’où  l’on  tire  une  terre  infipide,  quj 
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ne  le  difloud  pas  dans  l’eau,  &  des  Tels  fixes  qui  font  diiTérenslesuns 
des  autres  par  le  mélange  du  plus  ou  du  moins  des  efprits  acides  har¬ 
moniques,  ou  de  quelques  autres  principes  inconnus,  que  le  feu  n’a 
pu  élever. 

On  diflingue  facilement  l’efprit  armoniac  des  plantes,  deleurefprit 
acide ,  parce  que  le  premier  précipité  en  blancheur  le  fublimé  difTous  en 
eau  commune,  &  qu’il  fait  effervefcence  avec  refpricdefel;cequela 
liqueur  acide  ,  qui  eft  ordinairement  plus  pefante,  ne  fait  point  :  mais 
elle  a  une  autre  propriété,  qui  eft  de  rougir  la  teinture  bleue  du  tour- 
nefol;  ce  que  l’efprit  armoniac  ne  fait  point. 

On  peut  conjecturer  que  l’efprit  ardent  eft  un  mélange  de  l’efprit  de 
fel  armoniac,  &  des  parties  les  plus  inflammables  &  les  plus  légères  de 
l’huile;  car  il  fe  mêle  avec  l’eau,  à  caufe  de  fon  fel  &  de  fa  ténuïté, 
au  lieu  que  les  huiles  groftières  nagent  ordinairement  fur  l’eau  &  ne  s’y 
mêlent  pas. 

On  voit  auflïàla  fin  de  quelques  diftillations ,  des  fels  volatiles  atta¬ 
chés  au  vaifleau  de  verre  qui  reçoit  les  eaux  diftillées ,  &  ces  fcis  ont 
beaucoup  de  rapport  à  l’efprit  léger  qui  trouble  le  fublimé ,  lequel  ef- 
prit  n’eft  vrai-femblablement  autre  chofe  que  le  mélange  des  plus  fub- 
tiles  parties  des  Tels  volatiles,  avec  les  eaux  qui  s’élèvent  dans  les  diftil¬ 
lations,  comme  l’acide  peut  être  pris  pour  les  plus  légères  parties  de 
l’alun  ou  du  falpêtre ,  &c.  qui  entrent  dans  la  compofition  des  plantes. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  le  feu  produife  ces  différens  principes  dans 
les  diftillations:  car  l’eau  &  la  terre  fe  trouvent  ailleurs  ;  le  fel  de  la 
mer  &  le  foufre  fe  trouvent  fans  feu;  le  vitriol  &  le  falpêtre  de  mê¬ 
me;  les  huiles  fe  trouvent  dans  de  certains  fruits  &  dans  les  femences 
des  plantes.  Il  eft  vrai  que  ces  principes  font  fouvent  un  peu  altérés 
par  la  chaleur  du  feu,  &  même  une  exceflive  chaleur  en  peut  unir 
plufieurs  enfemble  fi  exactement,  qu’on  ne  peut  après  les  féparer,  com¬ 
me  lorfque  la  terre  avec  les  fels  &  les  autres  principes  qu’elle  contient, 
eft  réduite  en  verre. 

On  trouve  aufti  ces  mêmes  principes  en  diftillant  les  terres  marel¬ 
les  donnent  de  l'efprit  armoniac,  de  fefprit  acide  ,  des  huiles  ,  des 
fels,  &c.  Et  celles  qui  ne  font  pas  lavées  par  la  pluie,  &  qui  font  pro¬ 
pres  pour  nourrir  les  plantes,  donnent  du  falpêtre  &  du  fel  commun  ; 
c’eft  pourquoi  il  ne  faut  pas  s’étonner  fi  on  trouve  ces  principes  dans 
les  plantes,  puifqu’elles  fe  nourriflent  dans  les  terres  qui  les  contien- 
nent. 

On  peut  fuppofer  par  ce  que  j’ai  dit  ci-defliis,  que  ce  qui  fe  réduit 
en  liqueur  acide,  comme  les  efprits  de  fel,  de  falpêtre,  &c.  eft  un 
genre  de  principes  qui  a  plufieurs  efpéces;  &  que  ce  qui  précipite  Je 
fublimé  diflous ,  eft  d’un  autre  genre  ;  mais  qu’une  partie  de  ces  prin¬ 
cipes  volatiles  peut  être  unie  avec  les  fels  fixes,  &  avec  les  terres,  par 
la  force  du  feu.  ,  „ 
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Lorfque  le  fci  armoniac,  que  quelques-uns  appellent  alcali  volatile, 
eft  engagé  avec  les  terres,  &  avec  les  Tels  fixes  qui  l’empêchent  de  s’é¬ 
lever,  8c  retiennent  une  partie  ,  encore  même  qu’on  brûle  les  plan¬ 
tes  à  un  feu  ouvert,  on  appellera ,  fi  l’on  veut,  ce  compofé,fel  lixiviel 
ou  alcali  fixe.  On  diftingue  ce  fel ,  en  ce  qu’il  précipite  la  folution 
du  fublimé  en’couîeur  rougeâtre;  ce  que  les  autres  fiels  fixes  ne  font 
pas.  Mais  dans  toutes  les  plantes,  ces  principes  font  mêlés  en  différen¬ 
tes  manières,  &  leurs  unions  ou  fiéparations  font  plus  ou  moins  parfai¬ 
tes.  De  toutes  lefquelles  chofes  on  peut  inférer  avec  affez  de  vrai-fem- 
blance,  que  les  principes  groffiers  8c  fenfibles  des  plantes,  font  ;  les 
terres,  l’eau,  le  fel  marin,  lefalpêtre,  le  fel  nitre  des  Anciens ,  le 
foufre,  de.  &  même  l’alun  &  l’orpiment.  Voici  une  conjecture  que 
j’ai  pour  ce  dernier.' 

Toutes  les  liqueurs  qui  font  dans  les  animaux  à  quatre  pieds  ,  qui  fie 
nourrilfent  de  plantes ,  font  compofées  de  leurs  mêmes  principes  ;  & 
par  conféquent ,  la  bile  qui  eft  dans  la  véficule  du  foie ,  eft  une  fépara- 
tion  de  quelques-uns  de  ces  principes.  Or  fi  on  fait  lécher  du  fiel  de 
bœuf,  8c  qu’on  le  falîe  brûler,  il  jette  une  flamme  toute  femblable  à 
celle  de  l’orpiment.  La  bile  fait  aufli  des  érofions  comme  l’orpiment; 
d’où  l’on  peut  inférer  qu’il  y  en  a  un  peu  dans  quelques  plantes. 

Troifiè-  Ma  troifième  hypothèfe  eft,  que  les  fiels,  les  terres,  les  huiles  ,  8cc. 
me  hy-  que  donnent  les  diverfes  fortes  de  plantes  par  la  diftillation,  font  les 
pothèfe.  mêmes;  8c  que  les  différences  qu’on  y  trouve,  ne  procèdent  que  de 
l’union  plus  ou  moins  parfaite  de  quelques-uns  de  ces  principes  grofliers 
8c  de  leurs  parties  les  plus  Amples,  ou  bien  de  leurs  réparations. 
Prouvée  Cette  troifième  hypothèfe  fie  prouve  par  les  expériences  fuivan- 
par  deux  tes  : 

expérien-  gi  on  greffe  un  poirier  de  bon  chrétien  fur  un  poirier  fauvage  ,  la 
Première  niême  fève  qui  dans  ce  dernier  eût  produit  des  poires  fort  petites  & 
expérien-  d’un  mauvais  goût,  aiant  pafle  dans  les  branches  que  la  greffe  pouffe, 
cc*  y  produira  des  poires  fort  greffes  8c  d’un  goût  excellent,  &  dont  les 
autres  qualitez  feront  fort  différentes  de  celles  de  l’autre  fruit.  Mais, 
fi  dérechef  on  greffe  fur  une  des  branches  produites  par  cette  greffe  de 
bon  chrétien,  ^une  greffe  de  poirier  fauvage;  elle  produira  des  poires 
fort  petites  &  d’un  mauvais  goût.  Ce  qui  fait  cennoître  manifeftement 
que  c’eft  toûjours  la  même  fève  qui  étoit  dans  le  tronc  de  l’arbre,  qui 
eft  diverfement  déterminée,  foit  par  quelque  vertu  occulte  que  quel¬ 
ques-uns  appellent  fpécifique,  qui  eft  dans  chaque  greffe,  foit  par  la 
ftruêlure  particulière  de  leurs  fibres  &  de  leurs  pores,  qui  fait  prendre 
à  cette  fève  des  figures  &  des  dijpofitions  femblables  à  celles  qu’elles 
ont;  de  la  même  manière  que  la  flamme  d’une  chandelle  prépare  le 
fuif  qui  eft  au-deffous ,  &  le  difpofe  à  être  réduit  en  flammé  à  fon  tour, 
en  donnant  à  fes  petites  parties  un  mouvement  femblable  à  celui  dont 
les  fiennes  font  agitées. 

Cette 
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Cette  troifième  hypothèfe  fe  prouve  encore  par  cette  autre  expé- 
rience.  c 

Prenez  un  pot  où  il  y  ait  de  la  terre  pelant  fept  ou  huit  livres,  &  y 
ferriez  une  plante  telle  que  vous  voudrez;  elle  trouvera  dans  cette  ter-  ce> 
re  &  dans  l’eau  qui  y  tombe  par  les  pluies,  tous  les  principes  dont  elle 
fera  compofée  étant  arrivée  à  fa  perfection. ^  Or ,  comme  on  y  peut  femer 
trois  ou  quatre  mille  plantes  différentes  ;  fi  leurs  fels,  leurs  huiles ,  leurs 
terres,  &c.étoient  différentes  les  unes  des  autres,  il  faudroitque  tous 
ces  principes  Ment  dans  ce  peu  de  terre,  &  dans  le  peu  d’eau  de  pluie 
qui  y  tombe  pendant  trois  ou  quatre  mois;  ce  qui  efl  impofiîble:  car 
chacune  de  ces  plantes  étant  venue  en  maturité  donneroit  du  moins 
un  gros  de  fel  fixe,  deux  gros  de  terre,  &c;&  tous  ces  principes  en- 
femble,  y  compris  ceux  qui  font  mêlés  avec  les  eaux  diftillées,  péfe- 
roient  au  moins  deux  ou  trois  onces,  qui  multipliées  par  le  nombre  des 
plantes,  qu’on  a  fuppofé  être  4000,  têroient  un  poids  de  500 livres; 
au  lieu  que  toute  la  terre  du  pot  &  toute  l’eau  qui  y  tombe  en  quatre 
mois,nepéfentpas  20  livres.  Defquelles  raifons  &  expériences  il  s’en¬ 
fuit,  que  les  principes  dont  chaque  plante  eft  compolee,  font  les  mê¬ 
mes,  du  moins  les  greffiers  &  fenfibles  ;& .que  fi  elles  ont  quelqu’un  de 
particulier,  on  ne  peut  le  féparer  6c  le  faire  voir  à  part. 

Quoique  ces  principes  ne  foient  prefque  jamais  purs  &  fans  mélange ,  Moïcn 
on  ne  peut  concevoir  une  idée  affez  diftin&e  par  cette  opération  de  l’ef-  defefor- 
prit  qu’on  appelle  abltradion.  Ainfi  on  peut  concevoir  l’eau  fans  terre,  dii-G 

fans  fel,  fans  air,&c:  on  peut  concevoir  l’air  fans  vapeurs,  &  fans  les  tinfte  de 
fumées  qui  s’y  élévent,  en  le  confidérant  feulement  comme  tranfparent  ccs  prin~ 
&  aiant  une  vertu  de  refforc  :  on  peut  concevoir  l’huile  fans  l’eau  ou  ciPcs- 
la  terre  qui  y  eft  mêlée:  on  peut  concevoir  la  terre  comme  ce  qui  ref- 
te  des  cendres  après  qu’on  en  a  tiré  le*  fel  ;  &  ainfi  des  autres  princi¬ 
pes. 

Vous  vous  étonnerez  peut-être,  Monfieur,  de  ce  que  je  ne  fais  pas  Pourquoi 
entrer  le  feu  dans  la  compofition  des  plantes ,  puifque  la  plüpart  des  njg 
Philofophes,  tant  anciens  que  modernes,  le  mettent  au  nombre  des  le  feu  au 
élémens.  Ma  penfée  eft  que  le  feu  eft  compofé  des  memes  principes  nombre 
qui  compofent  les  matières  enflammées.  Ainflun  charbon  allumé n  eft  des  prm- 
différent  d’un  charbon  éteint,  que  parce  que  quelques  parties  de  fon  c'P^Cs.CS 
foufre,defon  falpêtre,&c.  font  fortement  agitées,  &  que  cette  agi- p  a 
ration  leur  donne  la  vertu  de  nous  éclairer  ,&  de  nous  échauffer.  Ain- 
fi  la  flamme  d’une  bougie  n’eft  autre  chofe  que  de  la  fumée  allumée, 

&  cette  fumée  eft  compofée  des  mêmes  principes  ^ui  font  dans  la  cire. 

D’où  il  eft  évident,  que  le  feu  ne  doit  pas  être  pris  pour  un  principe. 

A  l’égard  de  l’air,  il  y  en  a  toûjours  dans  l’eau,  &par  conséquent  e  air. 
il  y  en  a  dans  le  fuc  des  plantes;  ce  qu’on  reconnoît  aifément  dans  les 
effervefcences  des  liqueurs  diftillées. 
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SECONDE  PARTIE. 

DE  LA  VÉGÉTATION  DES  PLANTES. 

CEs  differens  principes  des  plantes  étant  affiez  bien  établis  par  ce 
qui  a  été  dit  ci-devant;  il  eft  tems ,  Moniteur ,  que  je  vous  expli¬ 
que  de  quelle  manière  je  conçois  que  les  plantes  s’en  nourriflent  & 
comme  fe  fait  leur  végétation.  9 

Je  commencerai  par  la  première  germination  de  la  femence  dont 
j’ai  fait  plufieurs  observations.  J’ai  mis  pendant  l’Eté  des  fèves  blan¬ 
ches  qu’on  appelle  phaféoles ,  tremper  dans  de  l’eau  par  le  bout  le  plus 
éloigné  du  petit  germe  qui  eft  entre  les  deux  lobes  qui  comtiofent  le 
corps  de  la  fève.  Ce  petit  germe  eft  compoféde  deux  ou  trois  feuil¬ 
les  très-petites ,  pliées  l’une  fur  l’autre ,  qui  Portent  d’une  petite  tige 
dont  l’extrémité  finit  en  pointe.  Au  milieu  de  cette  tige  il  y  a  deux 
petits  canaux  ou  liens  qui  s’attachent  aux  deux  lobes ,  &  chacun  d’eux 
fait  le  même  office  pour  la  nourriture  de  la  plante ,  que  les  .vafiTeaux  du 
nombril  pour  la  nourriture  des  animaux  :  car  ces  lobes  s’étant  imbibes’ 1 
d’eau,  comme:  fait  une  éponge,  le  petit  germe  la  fucce  par  ces  petits- 
canaux,  &  avec  elle  quelques  particules  de  la  matière  de  ces  lobes 
dans  peu  de  jours  les  feuilles  fe  développent,  s’alongent,  &s’élargif- 
fent ,  &  la  petite  pointe  qui  doit  s’étendre  en  racine,  commence  à 
defeendre  vers  l’eau  quoiqu’au  commencement  elle  foie  quelquefois 
tournée  en  haut;  mais  el!e*fe  courbe  peu  à  peu  pour  y  arriver.  On 
voit  la  même  chofe  dans  les  graines  de  courges ,  de  concombres*  de 
melons ,  &c.  Et  par  conféquent  le  premier  commencement  de  la  vé 
gétation  procède  de  la  femence  imbibée  d’eau.  Même  j’ai  remarqué 
que  les  petites  feuilles  entr’ouvrent  en  croiflant  les  lobes  de  la  fève 
&  s’étendent  en  longueur  de  plus  d’un  pouce,  avec  une  couleur  très- 
verte  ,  avant  que  la  racine  qui  demeure  blanche ,  ait  atteint  l’eau  :  mais 
auffi-tôt  que  la  pointe  de  la  racine  a  gagné  l’eau,  elle  la  fucce  &  la 
tranfmet ,  non  feulement  dans  la  tige  &  dans  les  feuilles ,  mais  auffi 
dans  les  deux  lobes  par  leurs  petits  canaux,  &  ces  deux  lobes  croiffient 
enfuite  en  longueur  &  en  largeur;  &  dans  les  graines  de  courges  &  de 
calbafies, ils  croillent beaucoup  &fe changent  en  deux  grandes  feuilles 
vertes  qui  continuent  à  fournir  à  la  plante  par  les  mêmes  petits  canaux 
leur  fiÂftance  graire  &  huileufe  mêlée  avec  le  fuc  qu’elles  tirent  de  la 
racine,  pour  fortifier  la  petite  plante  qui  ne  reçoit  pas  encore  de  la 
terre  feule  un  fuc  aflez  prépare.  Ce  corps  de  la  femence  eft  auffi  a- 
nalogue  au  jaune  de  l’œuf,  qui  fert  long-tems  de  nourriture  aux  jeunes 
oifëaux,  après  même  qu’ils  font  écloô 
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Pour  comprendre  ces  deux  effets  qui  fe  font  dans  ces  lobes,  on  peut  Comment 
les  comparer  à  ce  qu'on  remarque  dans  le  foie  des  animaux ,  où  plu-  eeff ^ 
fieurs  vaiffeaux  capillaires  aboutiffentà  divers  troncs;  les  uns  verfent  fe  fon^ 
du  fang  dans  le  foie,&  les  autres  le  rapportent  dans  le  tronc  de  la  vei-  dans  les 
ne  cave  :  ainfi  il  y  a  plufieurs  vaiffeaux  capillaires  dans  les  lobes  des  cour- lobes- 
ges  &  des  autres  femences  femblables ,  dont  les  uns  diftribuent  dans  ces 
lobes  le  fuc  qui  vient  de  la  racine, pour  les  faire  groflir ,  &  les  autres 
portent  de  ces  lobes  le  premier  fuc  bien  préparé  à  la  plante ,  &  con¬ 
tinuent  d’en  porter  jufques  à  ce  que  la  plante  foit  bien  fortifiée. 

Les  pois  &  la  plûpart  des  fèves,  les  glands  ,  les  noïaux  dépêchés 
&  d’abricots  ,  ne  jettent  point  au  dehors  le  corps  de  leurs  graines  ; 
mais  il  demeure  dans  la  terre ,  &  s’y  mêle  avec  l’humidité  qui  s’y  trou¬ 
ve,  pour  nourrir  les  jeunes  plantes  Jufqu’à  ce  qu’elles  foient  bien  for¬ 
tifiées.  Mais  la  plûpart  des  petites  herbes ,  aulli-bien  que  les  courges 
&  les  melons  ,  pouffent  au  dehors  de  la  terre  les  deux  lobes  en  deux 
feuilles,  &  on  voit  ordinairement  les  enveloppes  des  lobes  paroîtreà 
l’extrémité  de  ces  feuilles. 

On  peut  obfèrver  un  femblable  commencement  de  végétation  dans  les 
arbriffeaux  qui  viennent  de  bouture ,  comme  la  vigne ,  le  fureau ,  les  gro- 
feliers  ;  car  la  branche  que  l’on  coupé  en  forme  de  coin  aux  deux  bouts , 
étant  mife  la  moitié  en  terre; la  mouelle  qui  eft  fort  greffe  à  propor¬ 
tion  de  celle  des  autres  arbriffeaux ,  s’imbibe  comme  une  éponge ,  de 
l’eau  de  la  pluie,  ou  de  celle  qui  eft  dans  la  terre  ,&  la  tranfmet  dans 
les  petites  fibres  qui  font  entre  l’écorce  &  le  bois,  d’où  elle  eft  pouf- 
fée  en  partie  vers  le  bout  d’en-bas  pour  produire  des  racines  à  l’extré¬ 
mité  de  la  petite  pointe  ,  &  à  l’entour  des  nœuds  qui  font  cachés  en 
terre,  &  en  partie  vers  les  nœuds  qui  font  à  l’air,  pour  faire  enfler  les 
boutons  qui  y  font,&  les  faire  étendre  en  branches  &  en  feuilles.  Les 
canaux  ou  pores  qui  font  dans  cette  mouelle,  ne  s’étendent  pas  en  lon¬ 
gueur,  félon  la  tige  de  l’arbre, mais  ils  font diftingués en plufieurs pe¬ 
tites  cellules  ovales  qui  ont  quelque  reffemblance  à  l’ouvrage  des  mou¬ 
ches  à  miel;  ce  qui  paroît  quand  la  tige  eft  fendue  en  longueur, & 
qu’on  en  regarde  la  moitié  avec  un  microfcope. 

Or  pour  fçavoir  de  quelle  manière  ces  petits  vaiffeaux  Capillaires  qui  Manières 
font  dans  les  graines ,  s’imbibent  de  ce  fuc ,  &  comment  les  racines-  d°[ftsIes 
mêmes  reçoivent  l’eau  des  pluies  ;  il  faut  confidérer  ce  qui  arrive  dans  vaiffeaux 
la  végétation  des  animaux ,  qui  apparemment  doit  avoir  quelque  rap-  capiiiai- 
port  à  celle  des  plantes. 

On  fçait  que  la  matière  qui  nourrit  les  animaux  ,  après  avoir  ete 
préparée  par  l’eftomac,  paffe  dans  les  boïaux,  où  elle  trouve  depe-bentdu 
tits  pores  &  conduits  imperceptibles  par  où  les  plus  fubtiles  parties  de  fuc,& 
cette  matière  qu’on  appelle  chyle  ,  paflent  &  s’introduifent ,  &  ces  r^^lennets 
conduits  font  apparemment  difpofés  en  forte  que  ce  qui  y  eft  entre,  Veau  de 
trouve  des  obftacles  pour  fon  retour  ;  comme  on  en  voit  des  exemples  la  pluie. 
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dans  plufieurs  autres  parties  du  corps,  &  même  dans  les  veines,  où  il  y 
a  de  petites  peaux  tendues ,  qu’on  appelle  valvules, qui  font  difpofées 
à  laiffer  paffer  le  fang  qui  va  au  cœur ,  mais  qui  s’oppofent  à  fon  re¬ 
tour.  _ 

Or  fuivant  cette  analogie  de  la  végétation  des  animaux  &  des  plan¬ 
tes,  il  eft  vrai-fembkble  que  i’eau  de  la  pluie  mêlée  avec  les  autres 
principes  qui  compofent  les  plantes,  étant  jointe  &  contiguë  à  leurs 
racines, y  trouve  des  pores  imperceptibles  par  où  elle  s’inlinue,  &  le 
retour  en  eft  empêché;  ce  qui  fait  que  cette  première  fève  eft  toujours 
preflee  dans  les  plantes.  Elle  a  quelque  rapport  au  chyle ,  &  elle  de¬ 
vient  analogue  au  fang  des  veines  à  proportion  qu’elle  fe  mêle  avec  Je 
fuc  mieux  préparé  qui  y  eft  déjà  ,  &  qui  eft  femblable  à  peu  près  à 
celui  que  le  corps  de  la  femence  donne  au  commencement, 
i  de  la  Cette  première  entrée  de  l’eau  dans  les  racines  fe  fait  par  une  loi 
parUia  nature  femblable  au  mouvement  d’union  dont  j’ai  parlé  ailleurs  ; 

quelle' fe  car  par-tout  .ou  il  y  a  des  tuyaux  très-étroits  qui  touchent  l’eau,  elle  y 
fait  cette  entre ,  &  même  elle  y  monte  contre  fa  pente  naturelle  de  defeendre. 
infmua-  Pour  en  faire  l’expérience  aïez  un  tuyau  de  verre  très-étroit  & 
bien  net  :  trempez  l’une  de  fes  extrémitez  dans  l’eau  ;  elle  y  montera 
jufques  à  une  hauteur  confidérable  par-defliis  fon  niveau  :  mettez  un 
pain  de  fucre  dans  un  peu  d’eau  par  un  des  bouts  ;  elle  montera  jufques 
au  haut  en  peu  de  tems  ;  mais  elle  ne  monte  point  dans  les  tuyaux  de 
verre  s’ils  font  frottés  de  fuif,ou  fi  par  le  tems  ils  ont  pris  un  certain 
enduit  comme  du  vernis  où  l’eau  ne  s’attache  point:  car  il  ne  fuffit  pas 
que  les  pores  foient  difpofés  pour  laiffer  entrer  les  parties  fubtiles  des 
autres  corps;  il  faut  auftî  quelles  y  foient  pouffées  par  quelque  princi¬ 
pe  de  mouvement.  Mais  .quelle  que  puilîe  être  la  cau/è  de  cet  effet 
que  le  vulgaire  appelle  attraèlion ,  il  fuffit  qu’il  eft  fort  ordinaire  ,  & 
que  la  Chymie  en  fournit  beaucoup  d’exemples. 

Ce  premier  fuc  mal  digéré  n’eft  pas  propre  pour  nourrir  les  princi¬ 
pales  parties  des  plantes  ;  mais  fuivant  l’analogie  de  la  végétation  des 
erfeéti-  animaux,  il  doit  fe  perfeélionner  en  paffant  par  des  tuyaux  de  différen- 
ffhne  &  tes  ftru&ures ,  comme  le  fang  fe  perfeélionrie  en  paftant  par  les  petits 
devient^  vaiffeaux  du  poumon,  par  ceux  du  foie,  par  diverfes  glandes ,  &c. 
nourri/  p°ur  -iuSer  fi  ce  rapport  étoit  véritable ,  j’ai  foigneufement  coupé  en 
les  plan-Lng  &  en  travers,  plufieurs  tiges  de  plantes  laiteufes  ,&  de  celles  qui 
tes.  ont  un  fuc  jaune  ;  &  j’ai  obfervé  que  toute  l’humeur  contenue  dans  ces 
plantes,  n  étoit  pas  colorée,  mais  feulement  celle  qui  étoit  contenue 
dans  de  certains  canaux  que  je  compare  aux  artères.  J’ai  confidéré 
plufieurs  fois  la  ftructure  de  ces  petits  canaux  ;  &  j’ai  trouvé  qu’ils 
ont  chacun  en  leur  milieu  une  petite  fibre  blanche,  ligneufe,  déliée,  & 
qui  peut  le  féparer  en  plufieurs  filamens  ;  qu’il  y  a  une  petite  membra¬ 
ne  à  1  entour  de  ces  petits  canaux ,  qui  les  lepare  du  refte  de  la  tige ,  & 
en  fait  comme  un  petit  tuyau  ;  &  qu’entre  chacune  des  fibres  &  la  mem¬ 
brane 
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brane  qui  les  enveloppe ,  il  y  a  une  matière  fpongieufe  adhérente  à  la 
membrane,  &  remplie  du  fuc  coloré;  ce  qu’on  peut  découvrir  facile¬ 
ment  par  le  moïen  d’un  verre  convexe  qui  ferc  à  groflîr  les  objets:  car 
les  extrémitez  de  ces  fibres  étant  coupées,  elles  paroiffent  blanches  & 
divifées  en  petits  filamens ,  &  on  voit  d’abord  fortir  le  fuc  coloré  de 
plufieurs  endroits  de  cette  matière  fpongieufe,  lorfqu’elle  eft entamée 
&  rompue. 

Le  relie  de  la  tige  eft  rempli  d’une  autre  matière  fpongieufe ,  pleine 
d’une  humeur  aqueufe ,  infipide ,  fans  couleur  &  d’une  confidence  très- 
fluide  ;  au  lieu  que  la  colorée  eft  un  peu  épaifle  &  très-piquante  en 
plufieurs  plantes.  On  voit  une  femblable  ftruéture  dans  les  feuilles  de 
l’aloës ,  lorfqu’on  en  coupe  une  feuille  en  travers  :  car  on  remarque 
que  le  milieu  qui  a  environ  un  pouce  d’épaiflêur ,  eft  d’une  fubftance 
fpongieufe,  compofée  d’un  grand  nombre  de  membranes  confondues 
enfemble ,  &  remplie  d’une  humeur  aqueufe ,  claire ,  &  qui  a  fort  peu 
d’amertume  :  on  remarque  aulfi  que  cette  fubftance  fpongieufe  eft  cou¬ 
verte  d’une  écorce  verte,  dans  J’épaiflèur  de  laquelle  il  y  a  plufieurs 
petits  canaux  noirâtres  difpofés  félon  la  longueur  de  la  feuille ,  fembla- 
bles  à  ceux  des  plantes  laiteufes.  Ces  canaux  contiennent  un  fuc  vif- 
queux,  jaunâtre  &  très-amer,  qui  en  fort  abondamment  au  mois  de 
Mai  ;  mais  dans  la  pulpe  ou  fubftance  fpongieufe ,  il  y  a  plufieurs  pe¬ 
tits  canaux  blanchâtres ,  qui  apparemment  contiennent  un  autre  fuc , 
&  qui  jettent  deçà  &  delà  de  petits  rameaux,  dont  quelques-uns  vont 
fe  joindre  aux  tuyaux  qui  portent  le  fuc  jaune  &  amer. 

J’ai  auffi  remarqué  que  beaucoup  de  grottes  plantes  laiteufes,  com¬ 
me  la  férule,  ont  ccs  petits  canaux  difpofés  par  des  intervalles  égaux 
depuis  le  centre  de  la  tige  jufques  à  la  circonférence  ,&  que  la  plûpart 
des  autres  plantes ,  comme  le  falfify,  les  tithymalles,  l’éclaire,  &c. 
en  ont  feulement  deux  ou  trois  rangs  proche  la  circonférence  de  la  ti¬ 
ge.  Ces  canaux  avec  leurs  fibres  blanches ,  &  leur  matière  fpongieufe 
remplie  de  fuc  coloré,  fe  continuent  de  la  tige  aux  branches,  &  juf¬ 
ques  aux  extrémitez  des  feuilles ,  où  il  s’en  fait  un  tiffii  en  forme  de 
rets  ,  qui  forme  cette  nervure  qui  paroît  dans  les  feuilles  féches  &  me¬ 
me  dans  les  vertes.  Ils  s’étendent  aufii  jufques  aux  extrémitez  des  raci¬ 
nes.  L’angélique  luifante  de  Canada  le  fait  voir  diftinèlement  ;  car 
dans  le  milieu  de  quelques-unes  de  fes  branches,  qui  font  ordinairement 
creufes ,  on  en  voit  un  ou  deux  qui  font  détachés  du  refte,&  qui  tien¬ 
nent  feulement  aux  nœuds  &  aux  angles  des  ramifications. 

Il  eft  aifé  de  juger ,  que  la  liqueur  contenue  dans  ces  petits  canaux 
eft  celle  qui  nourrit  les  principales  parties  de  la  plante  ,  comme  les 
fleurs ,  les  fruits ,  les  femences ,  &c.  &  quelle  a  du  rapport  au  fang  des 
artères;  que  celle  qui  eft  dans  lerefte  de  la  tige,  a  du  rapport  au  fang 
contenu  dans  les  veines;  &  que  les  fibres  qui  font  au  milieu  des  petits 
canaux ,  fervent  à  les  tenir  fermes ,  &  à  les  empêcher  de  fe  plier  ou  de 
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fe  rompre;  car  s’ils  fe  plioient,Ie  cours  de  la  fève  feroit  interrompue* 
&  l’on  doit  tenir  aulîi  pour  aflliré,  que  les  plantes  qui  n’ont  point  de 
fuc  coloré,  ne  laiffent  pas  d’avoir  quelques  canaux  remplis  d’une  fève 
différente  de  celle  qui  eft  dans  le  relie  de  la  plante. 

Or  de  même  que  dans  l’extérieur  des  racines  il  y  a  des  pores  imper¬ 
ceptibles  par  où  paffe  l’eau  de  la  pluie,  ces  petits  canaux  analogues 
aux  artères  ont  en  leur  extérieur  de  petits  pores  imperceptibles  par  où 
paffe  la  fève  que  j’ai  comparée  au  fang  des  veines  après  quelle  a  été 
préparée  par  la  chaleur  du  foleil,  &  par  la  filtration  qui  s’en  fait  à 
travers  la  matière  fpongieufe  qui  eft  dans  le  refie  de  la  plante.  Le  re¬ 
tour  de  cette  fève  eft  empêché ,  auffi-bien  que  de  celle  qui  entre  dans 
les  racines;  d’où  il  arrive  que  la  liqueur  enfermée  dans  ces  petits  ca- 
Ce  qui  nauxeft  toûjours  très-preffée  ;  Ce  qui  fert  à  faire  étendre  les  branches 
fert  à  fai-  les  feuilles ,  &  les  racines.  Cela  fe  prouve  par  plufieurs  expériences> 
re  éten-  Si  on  coupe  tranfverfalemenc  une  plante  laiteufe,  ou  une  de  celles 
bran-  ^ulont  le  fuC jaune  >  on  vo1}  toûiours  autant  ou  plus  de  fuc  coloré  ve- 
ches  les  nir  de  la  partie  où  font  les  feuilles,  que  de' celle  où  eft  la  racine,  quand 
feuilles  même  on  tiendroit  la  plante  arrachée,  la  racine  en  haut  avant  que  de 
la  couPer  :  °n  coupe  l’extrémité  de  la  racine,  il  en  fort  aufti-bien 

du  fuc  coloré  que  des  extrémitez  des  feuilles ,  ou  des  petites  branches 
coupées  ;  ce  qui  fait  voir  manuellement  que  ce  fuc  eft  beaucoup  pref- 
fé  dans  ces  canaux,  comme  le  fang  eft  preffé  dans  les  veines  &  dans 
les  artères;  &  que  cette  comprefTion  fait  étendre  les  racines,  de  même 
que  les  branches  &  les  feuilles  ;  &  qu’enfin  il  n’y  feroit  pas  fi  preffé , 
fi  le  fuc  n’y  entroit  par  des  pores  difpofés  à  en  empêcher  le  retour. 

Que  fi  l’on  coupe  derechef  le  refie  de  la  tige  environ  un  pouce  au- 
deffousde  la  première  incifiom,  on  verra  encore  monter  du  fuc  coloré 
qui  vient  des  racines ,  maison  n’en  voit  point  ou  fort  peu  dans  la  par¬ 
tie  fupérieure  ;  ce  qui  doit  arriver  s’il  y  a  de  petits  pores  dans  les  ca¬ 
naux  par  où  le  fuc  s’étend  vers  les  racines ,  puifqu’ils  n’en  reçoivent 
plus  des  feuilles  &  des  branches  :  &  par  la  même  raifon  fi  on  coupe 
un  peu  de  la  partie  où  font  les  feuilles,  plus  haut  que  la  première  in- 
cifion ,  on  ne  doit  point  voir  monter  de  fuc  ou  fort  peu  de  la  petite 
partie  féparée,  mais  il  en  doit  toûjours  defcendre  de  celles  où  font  les 
feuilles  ;  ce  que  j’ai  trouvé  conforme  à  l’expérience,  particulièrement 
dans  1  herbe  appellée  dent  de  lion,  dans  l’éclaire  &  dans  les  tithy- 
malles:  &  il  me  fouvient  de  vous  avoir  fait  obferver  plufieurs  fois  les 
mêmes  chofes  dans  ÿelques-unes  de  ces  plantes. 

Onpourroitconjeaurer  qU  après  que  le  fuc  contenu  dans  les  petits 
canaux  fibreux ,  a  nourri  fuftifamment  les  parties  de  la  plante  le  fur- 
plus  eftrepris  par  la  matière  fpongieufe  de  la  plante,  pour  être  réuni 
avecl  autre  fuc,  &  rentrer  en  fui  te  plufieurs  fois  dans  les  petits  canaux 
par  une  circulation  continuelle:  mais  je  n’ofe  l’afTûrer ,  &  encore  moins 
qu’il  y  ait  des  pores  différens  dont  les  uns  portent  le  fuc  à  la  racine 
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&  les  autres  aux  branches.  Mais  je  tiens  pour  certain,  que  le  fuc  a- 
queux  pafle  dans  les  petits  canaux ,  d’où  il  eft  pouffé  vers  la  racine  & 
vers  les  feuilles  après  s’être  mêlé  avec  l’autre,  Savoir  pris  fes  mêmes 
difpofitions  ;  comme  le  chyle,  qui  eft  blanc,  en  entrant  dans  la  veine 
axillaire,  devient  peu  à  peu  femblable  au  fang  &  le  répare.  Je  crois 
aufli  que  la  même  choie  arrive  dans  les  arbres  ;  c  eft- à- dire, qu’ils  ont 
des  canaux  différens  entre  leur  écorce  &  le  bois,&c.  &  qu’ils  fe  nour¬ 
rirent  de  même. 

Le  premier  fuc  qui  vient  de  dehors,  n’entre  pas  feulement  par  lara-  paroùi* 
cine  dans  les  plantes,  mais  auffi  par  les  feuilles  &  par  les  branches ,  &  premier 
elles  le  reçoivent  de  la  rofée  ou  de  la  pluie,  ou  des  vapeurs  dont  l’air  JJ10  de 
eft  toujours  rempli,-  ce  que  j’ai  reconnu  par  les  expériences  fuivantes.  entre1* 

Si  l’on  coupe  une  petite  branche  d’arbre  ou  de  quelque  herbe,  com-  dans  les 
me  du  perfil ,  cerfeuil ,  &c.  où  il  y  ait  quelque  branchette  à  côté ,  &  plantes, 
qu’on  trempe  l’extrémité  des  feuilles  dans  de  l’eau ,  lailfant  la  tige  avec 
la  branchette  fur  le  bord  du  vaiffeau  où  fera  l’eau;  cette  branchette  fe 
confervera  verte  trois  ou  quatre  jours ,  même  en  Eté;  &fi  c’efl  du 
baume ,  qui  eft  une  efpéce  d’herbe  odoriférante ,  elle  fe  confervera  plus 
de  quinze  jours  aulîi  verte  que  celles  du  jardin,  &  croîtra  un  peu:  au 
lieu  que  fi  on  met  d’autres  herbes  ou  petites  branches  d’arbre  fembla- 
ble's  fur  le  bord  du  vaiffeau ,  fans  toucher  à  l’eau ,  elles  fe  flétriront  & 
fécheront  en  peu  de  tems.  Que  fi  on  prend  de  la  ciboulette  dont  les 
jets  viennent  immédiatement  de  la  bulbe  de  la  racine,  &  qu’on  trem¬ 
pe  dans  l’eau  les  jets  extérieurs  qui  font  les  plus  longs  par  leurs  extré- 
initez ,  laiffant  ceux  du  milieu  &  la  bulbe  fans  toucher  à  l’eau ,  ils  fe 
conferveront  plus  de  quinze  jours  très-verts,  &  j’en  aivû  croître  de 
la  longueur  de  plus  de  quatre  pouces  en  quatre  ou  cinq  jours.  Mais 
fl  aucun  des  jets  d’une  autre  ciboulette  femblable  ne  trempe  dans  l’eau , 
ceux  du  milieu  ne  pourront  tirer  qu’un  peu  de  fuc  de  la  bulbe  de  la 
racine,  &  par  cette  raifon  ils  ne  croîtront  que  fort  peu,  &  les  uns  & 
les  autres  fe  flétriront  dans  trois  ou  quatre  jours;  ce  qui  fait  connoître 
évidemment  que  les  bouts  des  jets  de  la  ciboulette  qui  trempent  dans 
l’eau,  la  portentjufques  à  la  bulbe  de  la  racine,  d’où  elle  eft  rapportée 
dans  les  jets  du  milieu;  ce  qui  marque  une  efpéce  de  circulation , & 
que  les  feuilles  des  autres  herbes  &  des  branches  d’arbres  portent  l’eau 
quelles  touchent  dans  les  canaux  de  leurs  tiges ,  d’où  elle  fe  commu¬ 
nique  aux  racines  &  aux  autres  branches  fi  elles  en  ont  befoin. 

Pour  confirmer  cette  opinion  du  retour  de  la  fève  vers  les  racines  Confir- 
des  arbres,  j’ai  fait  faire  l’expérience  fuivante:  #  .  ^atj!°n. 

Dans  une  rangée  de  charmes  fort  hauts,  dont  quelques-uns  j0j*nion°du 
gnoient  enfemble  leurs  écorces,  on  en  choifit deux, dont  les  tiges  é-  retour 
toient  de  la  groffeur  du  bras;  on  fcialatigede  l’un  environ  à  un  pied  de  la  fé. 
&  demi  au-deflous  de  l’union  des  écorces  :  &  pour  empêcher  que  la  fé- 
ve  montant  de  la  racine,  11e  fît  rejoindre  les  parties  coupées  ,on  mit  lhe- 
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une  petite  pierre  platte  entre-deux:  ce  fut  au  commencement  du  mois 

de  Février  que  fe  fit  cette  opération.  Au  Printems  fuivant,  les  bran¬ 
ches  latérales  qui  étoient  au-dellbusde  la  jonction  des  tiges,  pouffèrent 
de  petits  jets,  &  des  feuilles,  auffi-bien  que  celles  qui  étoient  au- deffus 
particulièrement  une  de  la  groffeur  du  pouce, laquelle  étoit à  un  demi 
pied  au-deffus  de  fincifion ,  &  environ  un  pied  &  demi  au-deffous  de  la 
jonétion  des  écorces.  Eile  poufia  auffi  de  nouveaux  jets  &  de  nouvel¬ 
les  feuilles  à  la  fève  d’Août&à  la  fève  du  Printems  luivant,  de  même 
que  fi  elle  eût  encore  reçû  de  la  nourriture  de  fa  racine;  ce  quinefe 
peut  expliquer  qu’en  fuppofant  que  la  fève  qui  montoit  de  l’autre  arbre, 
paffoit  dans  lecorce  de  celui  qui  étoit  coupé ,  &  y  étant  prefiée  def- 
cendoit  jufques  au  bas  delà  tige  coupée,  d’où  elle  réfluoit  dans  les 
branches  latérales,.  Vous  avez  vu,  Moniteur,  le  fuccès  de  cette  ex¬ 
périence,  auffi-bien  que  moi  ,&  vous  avez  bien  voulu  prendre  le  foin 
qu’elle  fe  fît  avec  exaêlitude. 

J’ai  obfervé  auffi  plufieurs  fois  que,  fi  on  couvre  avec  une  cloche  de 
verre  bien  clair  de  jeunes  plants  de  melons  qu’on  éleve  fur  une  couche 
de  fumier  chaud,  on  voit  lorfque  le  foleil  eft  fort  ardent,  des  goû¬ 
tes  de  rofée  attachées  aux  extrémitez  des  feuilles  qui  demeurent  très- 
vertes  &  fermes:  mais,  fi  on  lève  la  cloche,  il  ne  s’y  attache  plus,  de 
rofée,  &  les  feuilles  fe  flétriflènt  un  peu,  quoiqu’elles  ne  foient  pas 
plus  échauffées  qu’auparavant,  à  caul'e  qu’elles  n’ont  plus  les  vapeurs 
chaudes  du  fumier,  &  que  le  vent  les,  -rafraîchit  ;  ce  qui  eft  une  preu¬ 
ve  quelles  fucçoient  auparavant  cettè rofée,  &  quelle  paffoit  dans 
leurs  petits  canaux,  pour  les  nourrir,  le  fuc  attiré  par  la  racine  n’étant 
pas  alors  fuffifant  pour  les  empêcher  de  fe  flétrir. 

Que  fi  l’on  trempe  dans*1’eau  une  plante  d’éclaire  coupée  près  de 
terre,  par  le  bout  où  font  les  feuilles,  &  une  autre  coupée  de  même 
par  le  bout  coupé  ;  on  verra ,  cinq  ou  lix  heures  après ,  fortir  une  gran¬ 
de  abondance  de  fuc  jaune  des  canaux  fibreux  de  celle  donc  les  feuilles 
touchoient  l’eau ,  après  qu’on  aura  coupé  la  tige  au-deffous  des  feuilles  : 
mais  ce  fuc  fera  peu  coloré;  au  lieu  que  celui  de  l’autre,  dont  le  bout 
coupé  trempoit  dans  l’eau,  fera  beaucoup  coloré  &  en  petite  quantité, 
fi  on  la  coupe  de  même;  ce  qui  ne  pourroit  arriver,  fi  les  feuilles  qui 
touchent  l’eau,  n’en  prenoient  pour  la  porter  dans  les  canaux  où  eft  le 
fuc  jaune,  &  fi  elles  n’en  prenoient  davantage  que  le  bout  de  la  tige 
qui  trempe  auffi  dans  l’eau. 

Néceflité  On  peut  connoître  par  ces  expériences  la  néceffité  de  la  rofée ,  prin- 
de  la  ro-  cipalement  dans  les  païs  chauds ,  comme  Y  Egypte ,  où  il  pleut  rarement, 
jée  pour  ^  0ù  ]a  terre  qui  touche  les  racines  des  plan  tes,  demeure  fouventfort 
tes  ,Pfur-  féche  ;  car  en  recompenfe  il  y  tombe  de  grandes  rofées  en  Eté,  dont  les 
tout  dans  goûtes  fuccées  par  les  feuilles ,  &  par  les  tiges  des  herbes ,  fervent  à  les 
les  pas  entretenir  jufques  à  ce  qu’il  vienne  de  la  pluie.  Auffi  voit-on  fur  la 
tkuuds.  p]0part  ^es  plantes  de  petites  pointes  ou  filamens  qui  les  font  paroî- 
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tre  velues,  &  qui  font  apparemment  autant  de  petits  tuyaux  pour  fuc- 
cer  la  rofée  &  la  pluie: car  les  herbes  aquatiques,  comme  le  creiTon, 
la  berle ,  le  potamogeton,  le  nénuphar  ou  lys  deau ,  &c,  ont  leurs 
tiges  &  leurs  feuilles  polies  &  luifantes,  &  n  ont  point  de  ces  petites 
pointes  ;aufli  n’en  ont- elles  pas  befoin ,  à  caufe  que  leurs  racines  font 
toujours  dans  l’eau.  L’ofeille  n’a  point  aufli  de  ces  petits  filamens ex¬ 
térieurs  ,  parce  que  la  racine  entre  profondément  dans  la  terre ,  où  elle 
trouve  allez  d’humidité  : 

11  ne  fuffit  pas  qu’il  y  ait  de  la  fève  fuffifamment  pour  nourrir  les  La  clan: 
plantes ,  mais  elles  ont  befoin  d’être  éclairées  immédiatement  par  le  du  foleil 
foleil,  comme  on  le  reconnoît  par  cette  expérience.  recoir'a 

Couvrez  avec  un  verre  clair  &  étroit  de  la  terre,  ou  il  y  ait  du  pour-  noyrr^ 
pier  &.  des  laitues  femées;  elles  s’ouvriront  en  fortant  de  la  terre,  11  le  turedes 
foleil  luit  fur  le  verre ,  &  croîtront  aufii-bien  ou  mieux  que  fi  elles  é-  plantes, 
toient  à  l’air  libre.  Mais  fi  vous  mettez  un  pot  plein  de  terre, où  il  y*, 
ait  de  ces  graines  femées ,  auprès  d’un  poêle  ou  dans  un  autre  lieu  fort 
chaud,  dans  une  grande  chambre  très-éclairée  ;  ces  graines  s’élèveront 
en  des  filamens  très-déliés ,  de  trois  ou  quatre  pouces  de  hauteur ,  a- 
vec  deux  feuilles  au-defius  très-petites,  qui  ne  s  élargillent  point ,  & 
dans  peu  de  tems  elles  périront,  comme  font  aulîi  celles  quilont  cou¬ 
vertes  d’une  cloche  de  terre  au  foleil  ;  d’où  il  s’enfuit  que  ce  n’eft  pas 
par  le  défaut  d’air  qu’elles  périffent,  mais  par  le  défaut  de  la  lumière 
immédiate  du  foleil.  On  pourroit  expérimenter  fi  en  mettant  ce  mê¬ 
me  pot  à  une  certaine  diflance  d  une  grande  flamme  dans  un  lieu  fer¬ 
mé  ,  ces  graines  ne  profiteroient  pas  mieux  qu  à  une  chaleur  fans  lu- 


fçavoir  comment  le  fait  la  maturité  des  fiuits<5*des  femences  Com- 
dans  les  plantes ,  il  faut  remarquer  &  confidérer  beaucoup  de  chofes.  ment 
Voici  la  manière  qui  me  paroît  la  plus  facile  à  être  expliquée.  maturité 
Les  racines  des  plantes  &  leurs  feuilles  fuccent  beaucoup  deau ,  &  des  fruits 
cette  eau  contient  fort  peu  des  autres  principes  des  plantes  ;  &  parce  &  des  fe- 
que  l’eau  s’évapore  facilement, &  les  autres  principes  difficilement,  ils  mences. 
demeurent  engagées  dans  les  pores  &  dans  les  fibres  des  p  an  es ,  s  y 
mêlent  &  unifient  diverfeinent  félon  la  difpofition  particulière  de  cha¬ 


que  plante.  .  .  . 

Il  s’évapore  beaucoup  d’eau  chaque  jour ,  principalement  quand  le 
tems  efl;  chaud.  Car  un  jet  de  vigne  d’un  pied  de  longueur  en  laifle 
évaporer  par  jour  plus  de  deux  ou  trois  cueillerées;ce  qu’on  peut  re- 
connoître  lorfque  les  vignes  gèlent  au  mois  de  Mai  ;  car  deux  heures 
après  que  le  foleil  efl  levé ,  leurs  jets  font  noirs  &  fecs  :  d’où  il  s’en¬ 
fuit  qu’en  deux  heures  le  foleil  en  fait  évoporer  toute  l’eau  ,  &qu  en 
douze  heures  il  s’en  difiiperoit  fix  fois  autant.  Mais  quoiqu’il  fe  per¬ 
de  beaucoup  de  ce  fuc  aqueux,  il  en  revient  affez  pour  entretenir  les 

plantes  &  y  porter  toûjours  un  peu  des  principes  aélfls  juiq 


A  quoi 
fervent 
les  grai¬ 
nes  ,  &c. 
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qu’enfin  il  y  en  ait  allez  pour  faire  la  dureté  &  la  folidité  des  branches, 
&  que  le  fuc  des  fruits  foit  propre  pour  la  nourriture  des  animaux  ;  & 
s’il  y  a  encore  trop  d’eau  après  que  le  fruit  efl  cueilli  ;  ce  trop  fe  dilîi- 
pe  en  peu  de  tems ,  &  le  fruit  demeure  en  fa  parfaite  maturité ,  quoi¬ 
qu’il  y  relie  beaucoup  d’eau. 

Les  plantes  qui  ne  durent  qu’un  an  ,  comme  le  fenouil ,  les  pa¬ 
vots  ,  &c.  deviennent  à  la  fin  très-dures ,  &  les  pores  par  où  entre 
l’eau  extérieure ,  fe  ferment,  &  le  foleil  continuant  à  les  delfécher,  il 
y  demeure  beaucoup  de  parties  terreflres ,  falines  &  huileufes ,  parfai¬ 
tement  mêlées  avec  quelques  parties  d’eau  qui  y  font  retenues  &  enga¬ 
gées  ,  &  qui  s’en  échappent  difficilement. 

La  même  chofe  arrive  aux  graines  &  femences  ;  car  à  la  fin  elles 
deviennent  graffes  &  huileufes ,  parce  que  le  fuc  aqueux  qui  s’évapo¬ 
re  prefque  entièrement  chaque  jour  par  la  chaleur  du  foleil,  n’enléve 
point  avec  foi  le  peu  de  matière  grafiè  qu’il  y  porte, &  par  cemoïen 
il  s’y  en  amaffe  julques  à  leur  parfaite  maturité. 

Les  graines  des  petites  plantes ,  &  ce  qui  efl  contenu  dans  les  noïaux 
&  dans  les  pépins  des  fruits  des  plus  grandes ,  fervent  non  feulement  à 
la  nourriture  des  animaux,  mais  aulfi  à  faire  renaître  de  nouvelles  plan¬ 
tes:  &  c’elt  en  ce. point  où  paroît  viliblement  une  œconomie  &  une 
providence  admirable  dans  la  nature  ;  car  ces  différentes  efpéces  de  plan¬ 
tes  ont  quelque  chofe  de  particulier  dans  leurs  graines  &  femences ,  poul¬ 
ies  faire  difperfer  en  divers  endroits ,  afin  qu’il  s’y  en  éléve  de  fembla- 
bles. 

Les  unes  ont  de  la  bourre  attachée  au-deffus  de  la  graine,  comme  les 
chardons  &  la  fcorfonére,&  Jorfque  la  graine  efl  meure,  lèvent  l’em¬ 
porte  &  la  feme  par-tout yj$c  elle  retombe  debout,  parce  que  la  bour¬ 
re  efl  plus  légère  que  le  corps  de  la  femence.  Quelques-unes  ont  des 
accrocs ,  comme  la  grande  bardane ,  &  l’agrimoine ,  afin  que  s’atta¬ 
chant  aux  habits  des  hommes,  &  aux  poils  &  a  la  laine  des  animaux 
paiffans ,  elles  foient  portées  ailleurs. 

L’alleluia,  qui  efl  une  efpéce  de  trefle  aigret,&  la  fraxinelle ,  vien¬ 
nent  dans  les  bois  où  il  ne  fait  point  de  vent, &par cette  raifon leurs 
graines  auroient  inutilement  de  la  bourre;  elles  n’ont  point  auflî  d’ac¬ 
crocs  ,  mais  elles  font  contenues  dans  des  gouffes ,  lefquelles  étant  meu¬ 
res  fe  crèvent  par  la  chaleur,  &  les  pouffent  par  cet  effet  à  dix  ou  dou¬ 
ze  pieds  à  la  ronde.  Le  concombre  fauvage  fait  la  même  chofe  ;  d’où 
on  lui  a  donné  le  nom  d’elaterium.  La  raiponce,  qui  vient  ordinai¬ 
rement  fous  la  moufle,  a  la  graine  très-menue  :  car  fi  elle  étoitgroffe, 
ou  fi  elle  avoit  de  la  bourre ,  elle  ne  pourroit  paffer  au  travers  de  la 
moufle  pour  germer  ,*  mais  elle  y  paffe  facilement  par  fapetiteffe  à  la 
première  pluie 

Les  fraifiers  jettent  de  longs  bras  où  il  y  a  une  feuille  au  bout,  qui 
touchant  la  terre  prend  racine.  Le  cardaminé  ou  creffon  fauvage  fait 
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la  même  chofe.  Et  Monfieur  Marchand  m’a  fait  voir  au  Jardin  Roïal 
une  efpéce  de  trefle ,  qui  recourbe  fa  fleur  lorfqu’elle  commence  à  flé¬ 
cher,  &  la  poufle  en  terre,  afin  que  la  graine  s’y  forme,  &  qu’elle 
fe  plante  foi-même  par  ce  moïen. 

11  y  a  encore  entre  les  plantes  d’autres  manières  de  fe  femer  &  d’oc¬ 
cuper  le  terrain  vuide;  &  même  quelques-uns  ont  écrit  que  les  cendres 
des  plantes  pouvoient  fervir  de  femences  pour  produire  les  mêmes  plan¬ 
tes. 

Vous  demanderez  peut-être  ici,  Monfieur,  quelle  eft  cette  vertu  QU’eft 
dans  chaque  plante ,  qui  leur  fait  pouflèr  leurs  feuilles  félon  une  certai-  ce  qui 
ne  figure  &  grofleur  ,&  qui  difpolè  leur  femence  d’une  manière  propre 
pour  produire  d’autres  plantes  femblables :  d’où  peut  procéder ,  par  piamefa 
exemple,  que  la  plûpart  des  petits  arbrifleaux  ont  des  pointes  fort  pi-  forme? 
qualités  pour  fe  défendre  des  hommes  &  des  bêtes  qui  les  romproient, 
comme  le  rofier,  le  prunier  fauvage,  le  houx,  lepine  blanche, 

&c.  &  qu’il  y  a  fort  peu  de  grands  arbres  qui  en  aient;  que  les  plan¬ 
tes  à  qui  le  trop  grand  foleil  efl  nuifible ,  ont  des  feuilles  très-larges 
pour  couvrir  leurs  fruits  ;  que  celles  qui  font  rampantes ,  ont  de  petits 
liens  pour  s’accrocher;  que  les  noïaux  des  fruits  qui  contiennent  la  fe¬ 
mence,-  font  fort  durs,  afin  de  la  mieux  conferver,  & c.  ? 

Quelques  Philofophes  appellent  cette  vertu  ou  principe, l’ame vé-  Non  ce 
gétative  des  plantes ,  ou  leur  forme  fubflantielle.  Mais  ils  ne  nous  ren-  JP" 
dent  pas  plus  fçavans ,  puifqu’ils  ne  nous  expliquent  pas  ce  que  c’efl  que  J|e  végé- 
cette  ame,  ni  d’où  elle  procède;  fi  elle  efl:  matérielle  ou  non;  fl  elle  tative: 
efl  répandue  dans  toute  la  plante  ,  ou  en  quelque  petite  partie  ;  fl  elle 
efl  inhérente  à  la  plante,  ou  non. 

Quelques  autres  difent ,  qu’il  fuffit  qu’il  y  ait  dans  la  femence  une  Ni  la 
certaine  configuration  de  petites  parties ,  &  quelque  difpofition  parti-  configu- 
*  culière  de  fibres  &  de  pores,  par  où  la  fève  fepuifle  filtrer différent-  ^io"r 
ment,  pour  produire  toutes  les  diverfitez,  que  nous  y  remarquons.  ties  de^ia 

Il  y  en  a  plufieurs  qui  foûtiennent  que  la  femence  de  chaque  plante  femence, 
a  déjà  dans  foi  en  petit  toutes  les  parties  quelle  doit  pouflbr enfui- &c:  Ni 
te,  &  qu’en  croiflant  elle  ne  fait  que  le  développer  &  les  étendre,  &  xiesde  la 
que  non  feulement  elle  a  les  fiennes  propres,  mais  aufli  celles  de  tou-  plante, 
tes  les  autres  qui  en  doivent  être  produites  pendant  toute  la  durée  du  mutes 
monde.  Mais  peut-on  croire  qu’une  graine  de  melon ,  par  exemple ,  ait  conteneu; 
dans  fon  petit  germe  ,fes  feuilles ,  fes  fruits ,  les  autres  graines  qui  vien-  tkdanfia 
dront  dans  les  germes  de  chacune  de  ces  graines ,  &  tout  ce  que  doi-  femence; 
vent  produire  ces  germes  à  l’infini  ?  Ilmiefemble  qu’il  eft  plus  vrai-fem-  x*  ,^ce 
blable  que  les  graines  contiennent  feulement  les  parties  principales  des 
plantes,  &  que  les  autres  fe  font  fucceflivement  par  les  difpofitions  que  tient  que 
les  premières  donnent  à  la  fève.  On  peut  bien  voir  dans  les  oignons  les  pon¬ 
des  tulipes  dès  le  mois  de  Janvier ,  avec  une  loupe  ou  verre  convexe, 
quelques-unes  de  leurs  parties  en  petit,  comme  les  fix  feuilles  de  la  fleur,  Jjes 
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la  tige,  le  piftil  qui  doit  porter  la  graine,  &  les  petits  filets  qui  raccompa¬ 
gnent  :  mais  on  n  y  peut  pas  voir ,  même  avec  les  meilleurs  mierofcones 
les  graines  m  les  tulipes  qui  viendront  de  ces  graines,  ou  des  oisons 
nouveaux.  Voici  à  peu  près  ceque  j’en  ai  pu  remarquer.  L’oignon  étant 
mis  en  terre  pouffe  à  coté  un  nouvel  oignon ,  qui  au  mois  d’Avril  n’eft 
pas  plus  gros  qu’une  lentille  :  il  croît  en  fuite  en  même  tems  que  la  fleur  & 
on  y  voit  plufieurs  enveloppes  ;  mais  fi  on  le  prend  Iorfqu’il  eft  encore  pe¬ 
tit  on  n’y  remarque  aucune  apparence  des  parties  de  la  fleur ,  ni  du  nou¬ 
vel  oignon  qu’il  doit  produire  l’année  fuivante:  enfin ,  lorfque  la  fleur  eft 
paffée,&  que  la  graine  eft  toute  formée ,  l’oignon  nouveau  a  auifi  toute 
fa  grofleur  à  peu  près ,  &  vers  le  commencement  de  Juin  on  commence  à 
y  voir  quelques  petites  feuilles  qui  paroiffent  un  peu ,  mais  on  a  beaucoup 
de  peine  a  les  difcerner,  même  avec  le  microfcope;  ce  qui  marque  nue 
cela  s  eft  produit  peu  à  peu  par  la  difpofidon  de  la  racine  qui  a  filtré  ce 
premier  petit  principe  de  la  plante  qui  doit  pouffer  l’année  fuivante  II  v 
a  meme  de  ces  oignons  qui  ne  jettent  qu’une  ou  deux  feuilles  &  point  de 
fleur;  mais  ils  jettent  en  terre ,  deux,  trois ,  ou  quatre  tuyaux  de  trois 
ou  quatre  pouces  de  longueur,  à  l’extrémité  defquels  fe  forment  des  oi¬ 
gnons  nouveaux  qui  produifent  des  tulipes  l’année  fuivante;  &  c’eft  la 
raifon  pourquoi  celles  qu’on  appelle  des  tulipes  de  Perfe  fe  perdent- 
car  les  tuyaux  qu’elles  jettent  tous  les  ans ,  font  fort  longs ,  &  entrent  en¬ 
fin  fi  profondément  dans  la  terre ,  que  les  oignons  ne  peuvent  plus  iet 
ter  de  fleurs  au  dehors,  &fi  elles  pouffent  ces  tuyaux  à  côté  il  peut 
arriver  que  dans  cinq  ou  fix  ans  les  oignons  nouveaux  feront  portés  bien 
loin  des  endroits  où  l’on  a  planté  les  premiers,  &  qu’ils  pourront  même 
paffer  dans  les  jardins  voifins. 

2.  Parce  D’ailleurs  ,  toutes  les  plantes  ne  viennent  pas  de  graines  ,  &  beau- 
que  tou-  coup  de  plantes  fortent  de  terre  fans  être  femées. 

ptote  J’ai,Vft1dans  un  étang  mis  à  fec  la  terre  commencer  à  fe  couvrir 
lie  vien-  d  lme  herbe  ““«L»  1“  ne  dura  f*  °u  trois  ans  ;  l’humidité  de 
lient  pas  h  terre  étant  difpofee  a  cette  production.  Enfuite  il  en  vint  d’autres 
de  grai-  &  partout  où  l’on  faifoit  desfoffez ,  le  rejet  des  terres  produisit  du  fé- 
nes;  nevé,  ou  graine  de  moutarde,  &  il  n’y  avoit  aucune  raifon  de  croire" 
ou  même  de  douter  qu’il  y  eût  eu  dufénevé  caché  au  fond  de  la  terre  ’ 
ou  J  eau  avoit  été  cinq  ou  fix  ans  de  fuite. 

On  peut  donc  conjeéturer  qu’il  y  a  dans  l’air ,  dans  l’eau  &  dans  la 

^rnrham  de  c0,rPufculf  faits  de  «*Ue  forte , que  deux  ou  trois 
saccrochans  peuvent  donner  le  commencement  à  une  plante  ,&  lui 
femr  cfe  femence,  s  ils  trouvent  la  terredffpoféeàfon  accroiffement. 
Mais  il  n  eft  pas  croiable  que  ce  petit  compofé  de  corpufcules  contien¬ 
ne  toutes  les  branches  de  cette  plante,  fes  feuilles,  fes  fruits,  &fes 
graines  ;  &  encore  moins  que  dans  ces  graines  fbient  contenues  en  petit 
toutes  les  branches , feuilles, fleurs, &c.  des  plantes  qui  fe  produiront 
a  1  mfim  enfuite  de  cette  première  germination.  Je  me  fuis  confirmé 

dans 
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dans  cette  opinion,  &  même  que  toutes  ces  chofes  n’étoient  pas  con¬ 
tenues  dans  les  femences ,  par  cette  expérience. 

J’ai  coupé,  vers  la  fin  dumoisd’Août,  les  branches  d’un  rofiercom-  3>  parce 
mun  &  toutes  fes  feuilles,  ne  laiflant  que  les  petits  nœuds  qui  dévoient  que  cela 
produire  des  rofes  au  Printems  fuivant.  Mais  quoique  ces  noeuds  pouf-  eftcon- 
faffent  des  branches  &  des  feuilles  au  mois  de  Septembre,  ils  ne  pouffé- trf 
rent  aucune  fleur.  D’où  il  eft  aifé  de  conclure,  que  toutes  les  parties pellU1  ' 
d’une  plante  ne  font  pas  toûjours  contenues  en  petit  dans  leur  femence, 
puifque  les  rofes  de  l’année  prochaine  ne  font  pas  encore  en  Automne 
dans  les  nœuds  des  branches  qui  les  doivent  pouffer ,  &  qu’il  faut  que 
les  petits  principes  propres  aies  produire  s’yamaflent  peu  à  peu  pen¬ 
dant  l’Hiver  &  au  commencement  du  Printems. 

D’ailleurs ,  les  pépins  des  pommes  &  des  poires  produifent  des  arbres 
qui  portent  des  fruits  qui  ne  fe  reflemblent  point ,  &  les  graines  d’un  mê¬ 
me  melon  produifent  des  plants  de  melon  dont  chacun  a  fes  fruits  diffé- 
rens  de  ceux  des  autres ,  quoique  ceux  de  chaque  plants  foient  femblables; 

&  on  m’a  affûré  ,  que  les  pépins  des  pommes  &  des  poires  produifent  des 
arbres  qui  portent  des  fruits  qui  ne  reflemblent  point  à  ceux  dont  les  pé¬ 
pins  font  venus.  Or ,  fi  les  pépins  avoient  en  petit  tous  les  pépins  à  l’infini, 
les  derniers  feroient  apparemment  de  même  nature ,  &  ne  produiroient 
pas  des  fruits  différons.  On  peut  auffi  remarquer  qu’une  branche  qu’on 
greffe ,  eft  ordinairement  trois  ans  avant  que  de  produire  des  boutons  à 
fleur.  D’où  il  s’enfuit  que  les  pores  &  les  fibres  de  l’arbre  fe  difpofent  peu 
à  peu  pour  filtrer  &  joindre  enfeipble  les  principes  du  fruit  &  de  la  fleur, 

&  que  les  premiers  nœuds  n’ont  point  encore  ces  principes ,  puifqu’iis  ne 
pouffent  que  des  branches  &  des  feuilles.  Il  eft  donc  vrai- femblable  que  Mais  les 
les  principales  parties  de  la  germination  des  plantes  font  contenues  dans  principa- 
leurs  femences ,  &  qu’elles  font  difpofées  à  former  des  fibres  &  des  pores  tildes 
propres  à  la  filtration  &  à  l’union  de  certains  principes  qui  y  paffent  corn-  plantes 
me  par  des  filières  ou  des  moules  ;  d’où  fe  forment  enfui  te.  fes  autres  par-  conte- 
ties ,  fçavoir  les  fruits ,  les  femences,  &  les  commencemens  de  la  fécondé  “JJJ 
germination.  _  •  .  .  .  .  .  femenîe 

C’eft  aufîi  cette  première  ftruélure  qui  difpofe  les  premiers  principes  &  difpo- 
des  plantes  pour  y  produire  leurs  qualitez  &  leurs  vertus  différentes.  ^es  &c* 
Mais  il  eft  très-difficile  de  déterminer  quelles  font  les  féparations ,  les 
filtrations ,  les  mélanges  &  les  unions  exa&es  de  ces  principes ,  quels 
font  les  pores  par  où  ils  fe  filtrent  ,&  quelles  font  les  manières  de  leurs 
filtrations  ;  parce  que  ces  chofes  ne  tombent  point  fous  les  fens  ,  & 
qu’on  n’a  aucun  fondement  probable  pour  appuïer  les  conjeèlures  qu’on 
en  voudroit  tirer  ic’efl  pourquoi  cette  dernière  partie  de  la  nature  des 
plantes  me  femble  la  plus  difficile. 

Pour  la  mieux  éclaircir ,  j’examinerai  premièrement  quelles  font  les 
caufes  des  différentes  vertus  &  qualitez  des  plantes  ;  &  enfuite  fi  on 
peut  les  connoître  par  la  Chymie  ou  autrement ,  fans  en  avoir  fait  l’ex¬ 
périence.  S  2  TR  01. 
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TROISIÈME  P  A  R  T  I  E. 

des  causes  des  vertus  des  planter 

Desqra-  T  Es  qualitez  nuifibles  &  vénéneufes  font  plus  apparentes  &  plus  cotl- 
litez  vé-  JLi  nues  que  les  falutaires  &  nourriffantes ,  mais  les  caufes  n’en  font  pas 
néneu-  moins  obfcures.  Quelques  Médecins  prétendent  que  le  chaud  &  le  froid, 
es'  le  fec  &  l’humide ,  l'ont  les  caufes  des  vertus  différentes  des  plantes ,  fé¬ 
lon  qu’elles  participent  plus  ou  moins  de  ces  qualitez.  Mais  cette  hy- 
pothèfe  eft  trop  grofîière  pour  être  reçûe  ,  puifqu’il  s’enfuivroit  que 
l’eau,  qui  félon  cette  Philofophie  eft  le  premier  froid  ,  feroit  un  poi- 
fon,  de  même  que  la  terre  par  fon  extrême  féchereffe  ;  ce  qui  encon¬ 
tre  l’expérience.  ^  v 

Caufes  de  II  y  a  trois  chofes  qu’on  peut.conjeêlurer  être*Iès  caù?*esdes  qualitez 
ces  quali-  vénéneufes  qui  font  dans  quelques  plantes.  La  première  ,  que  ces 
neufesT  plantes  ont  quelques  principes  particuliers  &  inconnus  que  les1  autres 
plantes  n’ont  pas,  &  que  ces  principes  n’entrant  pas  dans  la  compofi- 
tion  de  certains  animaux,  les  font  mourir  ,  de  la  même  forte  qu’une 
goûte  deau  étant  verfée  près  de  la  mèche  d’une  chandelle  allumée,  cet¬ 
te  eau  y  eft  attirée,  laquelle  ne  pouvant  fe  convertir  en  flamme,  il  fe 
fait  une  difcontinuation  &  interruption  de  la  flamme  de  la  chandelle , 
d’où  il  arrive  qu’en  peu  de  tems  la  chândelle  s’éteint.  La  deuxième’, 
que  dans  les  plantes  il  fe  fait  une  féparation  de  quelques-uns  des  princi¬ 
pes  les  plus  Amples, femblable  à  celle  que  fait  le  feu  dans  le  falpêtre& 
dans  le  vitriol,  lorfqu’il  en  fepare  les  efprits  ou  eaux  fortes  ;&ces  prin¬ 
cipes  féparés  peuvent  faire  dans  l’eftomac  des  effets  à  peu  prèsfembla- 
bles  à  ceux  que  font  ces  efprits  acides  tirés  par  la  force  du  feu.  Ou  en¬ 
fin,  que  les  plantes  font  des  unions  exa&es  de  quelques-uns  de*ces  prin¬ 
cipes,  que  l’eftomac  des  animaux  ne  peut  plus  defunir  pour  faire  d’au¬ 
tres  unions  propres  à  leur  nourriture  ;  ce  qui  peut  donner  une  qualité 
nuiftble. 

vérita-  Or  A  l’on  peut  prouver  ces  deux  dernières  façons ,  iln’eftpas  nécef- 
îînrou-  î^irC  rJtcev°ir  *a  première;  car  c’eft  une  mauvaife  méthode  en  Phy- 
VL-es  par  ,,  ^L1PP°fer  des  caufes  qu’on  n’apperçoit  point ,  quand  on  en  con- 
raifons  noit  d  autres  qui  peuvent  luffire.  Il  paroît  même  impoflible  qu’il  y  ait 
fondées  dp  ces  principes  particuliers  en  quelques  plantes  ;  car  celles  qui  font  vé- 
furÈs  nimeufes ,  comme  la  ciguë  &  l’aconit,  trouvent  leur  poifondanslamê- 
ces^  me  terre,  dans  laquelle  la  canne  de  fucre  trouve  fa  douceur, &  quel¬ 
ques  autres  plantes,  leurs  bonnes  qualitez.  Or  ,  puifque  les  plantes 
prennent  indifféremment  tout  ce  qui  eft  diflous  dans  l’eau  qui  tou¬ 
che  leurs  racines  j  il  s’enfuit  qu’il  ne  peut  pas  y  avoir  des  principes  qu’u¬ 
ne 
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ne  plante  attire  &  que  les  autres  n’attirent  pas.  Vous  pourrez  con- 
noître  que  les  plantes  fuccent  ce  qui  leur  eft  nuifible  aufli-bien  que  ce 
qui  leur  eft  propre,  fi  vous  faites  verfer  de  l’urine  au  pied  d’une  laitue  , 
ou  d’un  chou;  car  ils  fe  flétriront  dans  deux  ou  trois  heures,  principa¬ 
lement  s’il  fait  chaud.  ...  , 

Il  refle  donc  que  ce  foit  les  réparations  ou  les  unions  plus  ou  moins 
cxaétes  des  principes ,  &  leurs  différentes  proportions  produites  par  les 
filtrations  &divifions  différentes  à  travers  les  pores  de  diverfes  ftruftu- 
res,  qui  donnent  des  qualitez  différentes  aux  plantes;  &  il  eft  aiféde 
prouver  que  ces  chofes  font  fuffifantes  pour  cet  effet,  &  qu’il  faut  fort 
peu  de  changement  dans  la  compofition  &  union  des  principes ,  pour 
faire  des  compofés  trcs-différens.  Je  fçai  plufieurs  expériences  fur  lef- 
quelles  on  peut  fonder  cette  hypothèfe.  J’ai  choifi  celles  qui  fuivent, 
dontlaplûpart  font  fort  communes,  &  dont  vous  pourrez  tirer  facile¬ 
ment  les  induttions  néceflaires  pour  en  être  perfuadé. 

Les  pierres  à  feu  ont  une  enveloppe  groflière  qui  fert  de  filtre  pour 
féparer  l’inflammable,  de  l’humidité  aqueufe ,  qui  empêche  le  feu.  Les 
diamans  &  les  autres  pierres  précieufes  ont  aufli  quelques  enveloppes 
pour  filtrer  leurs  parties  les  plus  pures  &  tranfparentes.  Les  métaux  le 
forment  à  peu  près  de  même;  &par  cette  raifon  les  plantes  peuvent  a- 
voir  des  vertus  différentes,  parles  feules  différentes  filtrations  de  leurs 
principes  communs.  f  M  .  , 

Si  on  laifle  échauffer  le  vin  nouveau  tout  feul,  il  perd  enpeudetems 
toute  fa  douceur ,  principalement  fi  on  laifle  les  tonneaux  ouverts  :  mais 
fi  on  le  fait  bouillir  fur  le  feu  incontinent  après  que  les  raifins  fontprel- 
fés’  laplûpart  des  principes  volatiles  de  la  douceur  fe  concentrent  ot  le 
lient  avec  les  parties  les  plus  fixes  du  vin,  en  forte  que  cette  douceur  fe 
conferve  plufieurs  années.  J’ai  éprouvé  qu’aiant  empli  deux  bouteilles 
égales  de  vin  nouveau  non  encore  rougi,  &  aiant  fermé  1  une  exacte- 
ment,  &  laiffé  l’autre  ouverte  ;  le  vin  de  cette  dernière ,  après  avoir  jette 
fon  écume  pendant  fept  ou  huit  jours,  fe  trouva  trouble  &  fans  aucune 
douceur  &  celui  de  la  première  fe  trouva  clair  &  limpide  comme  de  eau 
de  fontaine  &  très-doux  ;  cequi  procédoit  apparemment  de  ce  quece- 
luiqui  n’étoit  point  fermé, avoir  laifle  agiter  &  elever des  parties  vola- 
tiles  dont  l’union  avec  quelques  autres  principes  fait  la  douceur,  & 
qu’en  même  tems  cette  agitation  avoit  empêché  les  parties  groflières 
de  tomber  en  lie  au  fond:  au  lieu  que  dans  la  bouteille  fcellée,  ces  mê¬ 
mes  efprits  volatiles  étoient  demeurés  fans  mouvement  confidérable  ;  ce 
oui  avoit  produit  ces  deux  effets ,  de  laiffer  tomber  au  fond  la  lie,  & 
de  conferver  la  douceur;  &ces  différences  fi  grandes ,  dans  une  meme 
forte  de  vin,  procédoient  feulement  de  ce  que  l’un  avoit  été  bienlcei- 

Lorfuue  le  vin  eft  fait,  il  conferve  fort  long-tems  fa  bonté,  li  les 
tonneaux  font  bien  fermés;  maisfionenlaiffedansun  verre  a  air ,  il 
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s’aigrit  en  peu  d’heures,  quoiqu’il  ne  diminue  pas  fenfiblement  de 
quantité.  Or  les  qualitezdu  vin&  du  vinaigre  font  fort  différence .  u 
vin  efl  plus  léger  que  l’eau,  le  vinaigre  efl  plus  pefant;  le  vin  eftfnri- 
nourrillant ,  le  vinaigre  maigrit  &  defféche  ,•  le  vinaigre  difTout  des  corn! 
que  le  vin  ne  diffout  pas;  &  toutes  ces  différentes  qualitez  dépendent 
feulement  de  quelques  légères  &  infenfibles  réparations  de  ce  quiétoi 
auparavant  uni.  4  C01C 

Jf  cormesront  âpres  un  jour  auparavant  que  d’être  molles  ;&  étant 

•fi:  zsssssgr"  ■  n'aien£pa* 

Si  les  pointes  de  l’ortie  n’étoient  pas  vifibles ,  quelques-uns  pour- 
1  oient  attribuer  les  petites  enflures  qu’elle  excite  avec  douleur  par  Ton 
attouchement,  a  quelque  qualité  occulte,  ou  à  quelque  principe  narti 
euherqui ne  feroit  pas  dans  les  autres  plantes;  &  cependant  ces noh 
tes  nefontyrai-fendiiabtement qu’un  tiflu  des  mêmes  principes  qui com! 
£°f  ,■ ie  rffte  de  0rUe-  Jfs  prflnQres  de  l’épine  blanche  fonUouvent 
tres-difficiles  a  guérir.  On  peut  croire  que  cela  ne  procède  pas  d’un 
principe  vénéneux,  mais  de  ce  que  fes  pointes  font  très-ai-mes 
termes  pour  bleflèr  les  tendons  &  les  nerfs  ;  ce  que  celtes  d’e  fécine 
noire  &des  autres  plantes  ne  peuvent  faire  que  très -rarement.  C’effc 
par  la  même  raifon  que  les  bleflures  des  aiguilles  font  plus  dançereufes 
que  celles  des  épinglés.  D’où  l’on  peut  juger,  que  l’acrimonie  l’acidi 
te,  1  amertume,  la  douceur,  &c.  ne  procèdent  pas  de  différens  prin¬ 
cipes,  mais  de  leurs  mélanges  ou  unions  plus  ou  moins  exa ftes^Sïï 
ftruâures  particulières ,  &  des  configurations  différentes  que  reçoivent 

leurs  petites  parties.  1 

Si  on  mêle  exaftement  une  certaine  quantité  de  charbon,  defalpê- 

tre,  &  de  foutre;  le  compofé,  qui  efl:  ce  qu’on  appelle  la  poudre  à 
canon  prodmtdes  effets  admirables  &  de  très-grande  force  dansles  mi 
nés,  dans  les  canons  &  dans  pluf.eurs  feux  d’artifice:  mais  fi  on  m?l 
négligemment  ces  matières,  ou  fi  la  dofe  de  chacune  n’eft  pas  Sans  la 
proportion  neceffaire  ;  elles  ne  font  aucun  effet  confidérabfe 

Jp1-VÛ  de/mU  f’°n  ,difoit  avoir  écd  apportée  d’une  fontaine  près 
S.  i  “  .au'deffu,s  de  Coh&m >  fi1'1  av01t  !e  goût  vineux,  &  étant  mê- 
ter  d  ehedSeVrd  ’  lere?doit  P,üs  fort;mais  fi  on  la  laifloit  un  petiéven- 
LinuéePdeerS.refqUe  tOUte  fa  fa™r  &  *  quille  plrfc 

pe^croTefachemX1  £r°uvent, ,ermiel  311  des  fleurs;  &  on  le 

peut  croire raaiement,  puifque  lorfque  nous  fueçons  le  fond  de  cer 

tames  fleurs,  comme  del’ormin,  dS  l’ancolie,  *  "trefcf  duTaf 

mm,  &c.  nous  y  trouvons  une  lïqnenr^,^  ire  >  J  1  ' 

fée.  Maisfionlaiffe  éventer 

S.cssïî”'  P-  *  *»  «*» 
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La  racine,  appellée  manioque  dans  les  Ifles  Antilles , a  fon  fuc  veni¬ 
meux:  mais  fi  on  fait  fortir  une  partie  de  ce  fuc  en  le  preiïant,  &  qu’on 
cuife  le  refte,*  le  pain  qu’on  en  fait,  qu’on  appelle  cafîave , eft  bon  & 
nourriffant.  . 

Il  fuit  de  ces  expériences  ,  qu’on  ne  doit  point  attribuer  à  quelque 
principe  particulier , ce  qui  fait  le  poifon,  ou  la  faculté  purgative, &e. 
dans  une  plante ,  mais  feulement  aux  différentes  unions  &  féparations 
de  quelques  parties  des  principes  communs  à  toutes  les  plantes. 

On  peut  auffi  juger  que  ces  unions  &  féparations  différentes  procé-  D  où 
dent  de  la  ftruéture  intime  de  chaque efpéce  de  plante,  c’eft-à-dire,de  P™.  - 
rairangemenbde  plufieurs  petits  tuyaux,  de  plufieurs  petits  cribles,  &c.  ™Je* 
diverfement  figurés  &  difpofés  félon  une  manière  propre  à  produire 
tous  les  effets  qui  en  doivent  fuivre. 

Cette  hypothèfe  étant  reçûe  comme  la  plus  probable ,  il  refte  à  exa-  Par  où 
miner  fur  quelles  conjectures  on  peut  fe  fonder ,  pour  juger  à  quoi  une  fon  peut 
plante  eft  utile  ou  nuifible.  „  .  _  ,  .  S  une 

Ma  penfe'e  eft  qu’il  n’y  a  que  les  feules  obfervations  <x  expenences  plante  fit 
plufieurs  fois  réitérées  ,  qui  nous  en  puiflent  inftruire  ,  &  j  en  fais  la  utileou 
preuve  en  cette  manière:  .  feavoïr 

Il  eft  impoflible  ou  très-difficile  d’appercevoir  ,meme  avec  lesmeil-  p\r  lcs  ’ 
leurs  microfcopes ,  les  différences  des  petits  pores  des  plantes ,  &  les  expérien- 
filtrations  internes  de  leurs  fucs  :  &  quand  on  y  pourroit  diftinguer  ces  & 
quelque  chofe  ;  il  feroit  encore  très-difficile  de  deviner  les  proprietez  [l?nnr|eacr. 
particulières  qui  devroient  être  produites  par  ces  différences.  tion  de  fa 

Les  couleurs  des  fleurs ,  des  fruits  ,  &c.  ne  peuvent  donner  aucun  conftruc- 
indice  certain  de  ces  proprietez.  Car  les  fleurs  du  nappel  &  de  l’aco- 
nit  font  bleues,  auffi-bien  que  celles  de  la  buglofe  &  de  la  chicorée.  U  Jou!eur: 
y  a  des  pommes  &  des  poires  qui  font  d’un  mauvais  goût ,  quoiqu’elles 
aient  des  couleurs  très-  vives  &  très-belles.  Il  y  a  des  fruits  venimeux 
qui  ont  leurs  couleurs  femblables  à  celles  des  cerifes,  ou  des  abricots; 

&  quoique  les  tithymalles  aient  leur  fuc  blanc  auffi-bien  que  les  laitues, 
il  y  a  pourtant  de  très-grandes  différences  entre  leurs  proprietez. 

Les  indices  qu’on  pourroit  tirer  des  odeurs,  font  encore  cres-incer- 
tains.  Il  y  a  des  efpeces  de  champignons  qui  plaifent  a  1  odorat,  &  ne  deur: 
Liftent  pas  d’être  vénimeux.  Les  pommes  de  Mandragore  ont  une 
odeur  affez  agréable ,  quoiqu’elles  aient  des  qualitez  très-nuifibles.  En¬ 
tre  plufieurs  melons  qui  ont  une  odeur  également  agréable,  il  y  en  a 
qui  font  d’un  goût  excellent ,  &  d’autres  qui  font  fades  &  infipides. 

Le  romarin  ,  le  myrte ,  la  lavande ,  l’abfinthe ,  &c.  qui  ont  les  feuil¬ 
les  odoriférantes ,  pouffent  au  commencement  des  diftillations  une  hui¬ 
le  que  les  Chymiftes  appellent  eflentielle  ;  d’où  l’on  peut  conjeéfcurer 
que  leur  odeur  procède  de  leurs  parties  huileufes  &  inflammables  :  mais 
les  fleurs  odoriférantes ,  comme  larofe,  la  jonquille,  &  ^œlju*  ”,e 
s’accordent  pas  à  cette  hypothèfe ,  car  elles  ne  donnent  point  a  nulle 
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effentielle.  Si  l’on  froiffe  entre  les  doigts  les  feuilles,  de  la  méliffe  el¬ 
les  deviennent  plus  odoriférantes ,  comme  fi  leurs  parties  huileufes  & 
fulfurées,  qui  font  moins  volatiles  que  les  vapeurs  aqueufes  avoient  be 
foin  d’être  échauffées  pour  faciliter  leur  évaporation:  mais  les  feuilles 
d’une  rofe  étant  froiflœs  perdent  leur  odeur.  Le  bec-de-mië  mufqué 
ne  fent  rien  qu’apres  le  foleil  couché,  &  il  eft  difficile  d’en  donner 
d  autre  nufon,  finon  que  fon  odeur  eft  produite  par  quelques  petites 
parties  fort  fubtiles  &  legeres  qui  s’élèvent  toutes  feules  fais  mélanges 
de  vapeurs  aqueufes  quand  la  plante  n’eft  pas  échauffée.  Les  feuilles 
de  myrte  &  d  abfmthe  pouffent  des  efprits  armoniaques  au  commen¬ 
cement  de  la  diftillatiqn:  la  plupart  des  fleurs  odoriférantes  ne  pouf- 
lent  alors  que  des  efprits  acides.  L’encens  brûlé  eft  d’agréable  odeur  • 
les  rofes  brûlees  &  le  vinjetté  dans  le  feu,  donnent  des  vapeurs 
puantes. 

_  De  ces  expériences  il  eft  facile  de  conclure  que  les  bonnes  onmauvai- 
fes  odeurs  procèdent  quelquefois  clu  mélange  de  deux  ou  trois  principes 
particuliers,  &d  autrefois  du  mélangé  de  deux  ou  trois  autres*  mais 
que  ces  differentes  combinaifons  ne  peuvent  être  bien  connues  &  que 
quand  elles  le  feroient,  elles  ne  feroient  pasconnoîtreles  unions  ou  ré¬ 
parations  des  autres  principes  qui  font  les  principales  vertus  des  plan¬ 
tes.  r 

Ni  par  Les  faveurs  nous  peuventencore  facilement  tromper.  Entre  les  her- 
las  fa-  bes  ameres ,  quelques-unes  font  vcnimeufes  ;  d’autres  font  falutaires  II  v 
veurs:  en  a  d  egalement  infipides  qui  ont  des  qualitez  très-différentes  •  &  i’on 

ne  peut  même  dire  certainement,  quels  principes  font  les  faveurs’,  ni  par 

confequent  on  ne  peut  fonder  fur  le  goût  une  connoiflance  certaine  des 
VerrnS  Partlcu*leres  des  plantes,  &  de  leurs  différentes  propriétez. 

Ni  par  Lues  ne  peuvent  non  plus  être  connues  par  les  opérations  de  liPhv 
les  oPé-  mie  ,*  car  on  trouvera  beaucoup  de  plantes  nourriffantes  nui  V 
dêT  dansleursdiftiiladons,  desfels,  d/huile.,  des  efprits  J.  femb?a 
Chymie.  blés  pour  le  goût,  pour  1  odeur  ,  &  pour  d’autres  effets  à  celles  aue 
donnent  la  ciguë  &  les  tithymalles.  ^ 

L’arum  qui  prend  au  gofier,  &  l'hydropiper  qui  eft  fi  piquant  fur 
la  langue  donnent  des  lels  fixes,  des  fels  volatiles , des  efprits  acides 
&  des  huiles  a  peu  près  femblables  à  celles  que  donnent  la  laitue  &  le 
pourpmr  qni  font  prefque  infipides.  Le  vin  &  l’yvraie  enivrent  le 
ble  ne  le  fa.t  point,  ni  le  lucre,  quoiqu’on  puilfe  tirer  de  S  ar! 
dent  de  ces  matières ,  aulfi-bien  que  du  vin  &  de  l’vvraie.  * 
Dira-t-on  que  les  plantes  qui  abondent  en  efprit  léger  &  armonhc 
échaufferont,  &  que  celles  qui  ont  beaucoup  d’efprit  acide,  rafraîchiront? 
Que  celles  dont  le  fel  fixe  reflèmble  au  fel  commun  parce  qu’il  ne  trou¬ 
ble  pas  le  fublime  diffous,  auront  d’autres  vertus  que  celles  dont  le  fel 
reffemble  à  celui  qu’ontire  des  lies  de  vin  brû,éeS?  qu’on  apP2  fd  Se 
tartre  ?  Mais  toutes  ces  conjectures  font  trompeufes.  Les  chicorées 
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les  laitues ,  &  plufieurs  autres  herbes  qui  rafraîchilîent ,  ne  font  paroi- 
tre  aucun  efprit  acide,  mais  beaucoup  d’efprit  léger  ou  armoniac. 
L’ortie  fait  la  même  chofe ,  quoiqu’elle  foit  apparemment  bien  diffé¬ 
rente  des  laitues  &  des  chicorées. 

Les  plantes  naiffantes  ne  donnent  point  ou  très-peu  d’efprit  acide ,  & 
elles  en  donnent  beaucoup  d  armoniac,  même  au  commencement  de  la 
diftillation  ;  mais  étant  meures  &  prêtes  à  fécher,  elles  donnent  beau¬ 
coup  d’efprit  acide  &  peu  d’armoniac,  finonfur  la  fin  de  la  diftillation: 
&  cependant  on  ne  fait  pas  ordinairement  de  diftinction  entre  les  vertus 
qu’elles  ont  étant  jeunes,  &  celles  qu’elles  ont  étant  adultes. 

L’extrait  de  noix  de  galle  mêlé,  avec  des  œufs'dans  un  plat ,  les  coa¬ 
gule  &  les  fait  paroître  cuits  :  l’efprit  de  vin  fait  la  même  chofe  ;  &  ces 
matières  les  cuifentaufti  promptement,  que  fi  on  mettoit  le  plat  fur  un 
affez  grand  feu.  Le  fel  armoniac  &  le  fel  de  tartre  font  des  effets  con¬ 
traires  à  ceux  de  la  noix  de  galle,  &  de  lefprit  de  vin  ;  car  ils  empê¬ 
chent  le  fang  de  fe  coaguler,  lorfqu’étant  fraîchement  tiré,  on  y  mê¬ 
le  de  l’eau  où  ces  fels  font  diffous  :  &  on  ne  peut  pas  dire  que  dans  la 
noix  de  galle  &dans  lefprit  de  vin  il  n’y  ait  point  de  fel  armoniac  ou 
de  fel  lixiviel.  D’où  il  eft  évident ,  que  les  diftillations  ne  peuvent  don¬ 
ner  à  connoître  ces  mélanges  &  ces  unions  imperceptibles,  non  plus 
qu’on  ne  peut  juger  qu’eft-cê  qui  arrive  au  bois  pourri  pour  devenir 
lumineux ,  ou  pourquoi  le  fumier  des  bœufs  ne  s’échauffe  point ,  &  que 
celui  des  chevaux  &  des  moutons ,  qui  vivent  des  mêmes  herbes  que 
les  bœufs ,  s’échauffe. 

Que  fi  on  trouve  de  la  différence  dans  les  lois  de  quelques  plantes  a- 
près  la  diftillation ,  cela  peut  procéder  de  ce  que  quelques-uns  retien¬ 
nent  par  une  exaéle  union  quelques  autres  principes  que  le  feu  n’a  pu  fé- 
parer,  ou  même  que  le  feu  a  fait  de  nouvelles  unions  ;  &  ainfi  le  feu  peut 
ôter  une  qualité  nuifible  à  une  plante,  &  en  donner  une  nuifible  à  une 
autre  qui  ne  l’avoit  pas.  Car ,  puifque  leurs  vertus  viennent  des  unions  & 
des  mélanges  différens  de  quelques  principes,  &  que  laChymie  fait  de 
nouvelles  unions  &  féparations;  elle  peut  tirer  du  poifon  d  une  plan¬ 
te  falutaire ,  &  un  bon  remède  d’une  plante  vénimeufe  :  niais  elle  ne  fe¬ 
ra  pas  connoître  ce  qui  fait  leur  bonté  ou  leur  malignité  dans  leur  é- 
tat  naturel;  &il  faudra  attendre  long-tems  avant  qu’on  puiffe  venir  à 
bout  de  cette  découverte.  On  pourroit  même  dire  que  les  plantes  tel¬ 
les  quelles  font  en  leur  état  naturel,  nous  doivent  mieux  faire  connoî¬ 
tre  leurs  vertus ,  que  lorfqu’elles  font  changées  par  les  diftillations ,  & 
on  peut  le  prouver  par  les  raifons  fuivantes  : 

Les  principes  des  plantes  étant  mêlés  dans  la  terre,  &  chacun  d’eux 
y  trouvant  fon  corredtif ,  on  n’y  remarque  ni  odeur  ni  faveur ,  ni  pref- 
que  aucune  vertu  falutaire  ou  nuifible ,  &  les  décoétions  des  terres  com¬ 
munes  ne  feront  aucun  mal  à  ceux  qui  en  boiront.  Mais  la  difpofition 
particulière  de  chaque  plante,  arrangeant  diverfement  ces  principes,  fait 
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paroîcre  dans  les  fleurs  &  clans  les  fruits  de  certaines  plantes,  des  cou¬ 
leurs  très-belles  &  très-vives ,  des  faveurs  exquifes ,  des  odeurs  agréa¬ 
bles  ;  &  dans  d’autres  plantes ,  de  mauvaifes  odeurs ,  de  l’amertume  : 
lefquelles  chofes  diverfes  les  font.diftinguer  facilement  les  unes  des  au¬ 
tres,  &nous  donnent  quelquefois  d’aiTez  bonnes  conje&urespourcon- 
noître  leur  bonté  ou  leur  malignité.  Au  lieu  que  l’aétion  du  feu  con¬ 
fond  toutes  ces  chofes ,  &  qu’il  eft  même  difficile  de  difcerner  par  les 
fens ,  de  quelles  plantes  procèdent  les  eaux,  les  huiles,  &  les  autres 
matières  qu’on  en  a  tirées  par  la  diftillation. 

On  peut  même  douter  fi  quelques-uns  des  principes  les  plus  agifians 
des  plantes,,  comme  ceux  qui  font  le  poifon ,  ou  qui  fervent  àlagué- 
rifon  des  malades ,  ne  s’évaporent  pas  par  la  grande  chaleur  des  four¬ 
neaux,  à  travers  les  cornues  &  les  ballons  de  verre;  puifque  l’on  re¬ 
marque  que  la  vertu  des  eaux  minérales  fe  perd  ou  fe  diminue  dans  peu 
de  jours,  en  les  tranlportant  d’un  lieu  en  un  autre ,  quoique  lesvaifleaux 
qui  les  contiennent,  foientfcelésbien  exactement.  On  peut  encore  dou¬ 
ter  s’il  ne  paffepas  quelque  choie  de  la  matière  du  feu,  ou  de  celle  des 
vailfeaux ,  dans  les  matières  dillillées. 


Que  fi  l’on  dit  que  les  opérations  de  la  Chymie  pourront  faire  con- 
noître  les  plantes  qui  auront  une  plus  grande  quantité  de  certains  . prin- 


la  différence  des  faifons  plus  ou  moins  pluvieufes,  la  différente  exacti¬ 
tude  de  lutter  les  vailfeaux  dans  lefquels  fe  font  les  diftiliations ,  leurs  dif¬ 
férentes  matières,  le  mélange  différent  de  leurs  parties  avec  les  matiè¬ 
res  dillillées ,  la  fixation  des  fels  volatiles  par  les  fixes,  &  lavolatilifo- 
tion  des  fixes  par  les  volatiles ,  pourront  faire  qu’une  plante  qui  a  na¬ 
turellement  plus  de  fel  fixe  ou  de  fel  volatile  qu’une  autre,  ^en  fera 
moins  paroître,  &ainfi  des  autres  principes.  De  toutes  lelqueHes  cho 
fes  je  conclus,  que  la  Chymie  ne  peut  donner  aucune  lumière  pour  fai¬ 
re  connoître  quelles  font  les  caufes  des  effets  particuliers  de  chaque 
plante.  1 

J’avoue  donc  ici  nettement  mon  ignorance,  &que  dans  la  recherche 
que  j’ai  faite  de  ces  caufes  particulières,  je  n’ai  rien  découvert  qui  me 
pût  fausfaire,  &  qui  eût  la  moindre  apparence  de  certitude.  C’e fl 
pourquoi  je  confeille  aux  Sçavans  de  ne  pas  fè  tourmenter  à  les  cher- 
cher ,  loin  par  la  Chymie ,  foit  par  les  raifonnemens  qu’ils  pourroient  fon¬ 
der  fur  1  hypothèfe  commune  du  chaud ,  du  froid ,  du  fec ,  &  de  l’humide, 
oufur  ceLe  de  1  acide  &  de  l’alcali,  &c;  mais  de  s’arrêter  feulement  à 
ce  que  les  obfervations  &  les  expériences  deplufieurs  fiécles  nous  en 
ont  pu  faire  découvrir.  C  eft  par  leur  moïen  que  nous  connoiffons  les 
piantes  venimeufes ,  &  la  force  de  leur  polfbn  ;  &  que  nous  fcavons  fai¬ 
re  le  choix  de  celles  qui  font  de  bons  ahmens ,  de  celles  qui  nous  râfraî- 
chiffent,  qui  font  diurétiques ,  qui  purgent,  <Sfo. 
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Pour  faire  donc  quelque  chofe  d’utile  au  public ,  il  faut  vérifier  par 
plufieurs  nouvelles  expériences  ,  ce  que  les  Anciens  &  les  Modernes 
•  ont  dit  ou  écrit  touchant  les  propriétez  des  plantes  ,  foit  de  chacune 
en  particulier  ,  foit  de  plufieurs  jointes  enfemble.  Par  ce  moïen  on 
pourra  s’afllirerde  la  bonté  des  médicamens:&  pour  faire  de  notables 
progrès  dans  la  Médecine  ,  il  faudroit  que  les  Princes  &  les  Républi¬ 
ques5  fifient  propofer  &  donner  des  recompenfes  très-confidérables  à 
ceux  qui  découvriroient  que  quelque  plante  particulière ,  ou  le  mélan¬ 
ge  de  quelques-unes  ,  fût  propre  à  la  guérifon  de  certaines  maladies  ; 
pourvû  qu’ils  le  fifient  connoître  par  des  expériences  fuffifantes,  c’eft- 
à-dire,que  fi  leur  remède  guériffoit  en  peu  de  tems,  les  deux  tiers,  ou 
les  trois  quarts  d’un  grand  nombre  de  malades ,  il  feroit  reçû  pour  bon, 
&  ils  en  recevroient  la  recompenfe ,  en  inftruifant  le  public  de  la  ma¬ 
nière  de  le  préparer  &  de  l’appliquer. 

Je  crois  que  c’efi:  l’unique  moïen  d’établir  quelque  certitude  dans  la 
connoiflance  des  vertus  particulières  des  plantes,  &  qu’on  ne  peut  par 
aucun  autre  artifice  ou  par  aucun  raifonnement  les  découvrir ,  &  qu’il 
efi:  même  dangereux  de  s’appuïer  fur  de  foibles  conjeétures  dans  ces 
matières. 

Voilà ,  Monfieur ,  à  peu  près ,  ce  que  j’ai  pu  apprendre  touchant 
les  plantes ,  dont  apparemment  vous  ne  ferez  pas  fatisfait.  Mais  il  vaut 
mieux  fçavoir  quelque  chofe  dans  les  matières  difficiles ,  que  de  les  igno¬ 
rer  entièrement ;&  c’efi:  même  beaucoup,  de  pouvoir  fe  défendre  de 
croire  des  choies  faufies,qui  par  leur  prévention  nous  empêchent  fou- 
vent  de  connoître  la  vérité,  lorfque  lehazard  ou  le  raifonnement  nous 
la  pourroit  faire  découvrir. 
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DELA 

NATURE  DE  L’AIR. 

’Air  eft  fi  néceffaire  à  la  confervation  de  notre  vie ,  & 
fon  étendue  eft  d’une  grandeur  fi  confidérable,  que 
ceux  qui  s’appliquent  à  la  connoiffance  des  choies  na¬ 
turelles,  ne  doivent  pas  négliger  de  rechercher  Tes  di- 
verfes  propriétez:  elles  font  très-furprenantes,&  en 
grand  nombre;  mais  la  plupart  font  très-difficiles  à  ex¬ 
pliquer. 

Quelques  Philofophes  foûtiennent  que  l’air  n’eft  autre  choie  que  les 
évaporations  de  l’eau  &  des  autres  matières  contenues  dans  la  terre,  qui 
s’élèvent  par  la  chaleur  du  foleil.  Les  enfans  &  les  hommes  gref¬ 
fiers  ont  bien  de  la  peine  à  être  perfuadés  de  fon  exiftence,  parce  que 
fa  tranfparence  le  rendant  invifible ,  ils  fe  laiffent  facilement  prévenir 
qu’il  n’y  a  rien  dans  un  vaifleau  où  l’on  n’a  verfé  aucune  liqueur ,  ni 
mis  aucun  autre  corps  vifible.  On  commence  à  s’en  appercevoir  par 
la  réfillance  qu’il  fait  au  mouvement  des  corps  larges  &  peu  épais,  com¬ 
me  font  les  feuilles  de  papier,  ou  l’aile  d’un  grand  oifeau,  &  par  le 
bruit  qu’il  fait  en  fortant  de  l’eau ,  lorfqu’on  y  plonge  une  bouteille  ou 
une  cruche  vuide. 

On  a  beaucoup  plus  de  peine  à  croire  qu’il  a  de  la  pefanteur ,  &  il  Première 
faut  beaucoup  de  raifonnemens  &  d’expériences ,  pour  s’en  lailTer  per- ^0jPar.lctc 
fuader ,  parce  que  s’élevant  au-deffus  de  l’eau  &  de  toutes  les  autres  li-  qui  el^  fa 
queurs ,  on  attribue  ce  mouvement  de  bas  en  haut  à  une  légèreté  ab-  pefan- 
folue.  teur’ 

La  preuve  qui  paroît  la  plus  forte  pour  établir  la  pefanteur  de  1  air , 
eft  celle  qu’on  tire  d’un  effet  furprenant  qu’on  voit  arriver  dans  dès 
tuyaux  de  verre  de  trois  ou  quatre  pieds  de  hauteur,  fermés  par  un  bout 
&  remplis  de  mercure.  L’expérience  en  eft  afièz  connue.  On  ferme 
avec  le  doigt  le  bout  ouvert  d’un  de  ces  tuyaux;  &  après  l’avoir  ren- 
verfé  on  plonge  ce  bout  ouvert  dans  d’autre  mercure,  mis  dans  quel¬ 
que  vaiffeau:  on  ôte  le  doigt;  &  alors  le  tuyau  ne  fe  vuide  pas  entiè¬ 
rement,  mais  il  demeure  rempli  de  mercure  jufqu  a  la  hauteur  d’envi¬ 
ron  vingt-fept  pouces  &  demi.C’eft  ce  qu’on  appelle  l’expérience  du  vui¬ 
de,  &  ce  tuyau  avec  le  mercure  s’appelle  un  baromètre,  à  caufequ’on 
s’en  fert  à  mefurer  la  pefanteur  de  l’air,  par  le  moïen  des  différentes 
hauteurs  où  ce  mercure  enfermé  demeure,  félon  les  diverfes  difpofi- 
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tions  du  tems  ;  car  il  y  a  de  certains  jours  où  il  s’élève  à  Paris  Info  nés 
à  vingt-huit,  pouces  &  quatre  ou  cinq  lignes  ;  &  d’autres  jours  où  il  ne 
s'élève  qu’a  vingt-fept  pouces,  moins  une  ou  deux  lignes;  &  ordinai¬ 
rement  il  demeure  dans  les  hauteurs ,  comme  de  vingt-fept  pouces  & 
demi ,  ou  de  vingt-fept  pouces  &  huit  lignes. 

Pour  faire  voir  que  cette  élévation  de  mercure  6c  ces  changemensde 
hauteur  font  des  effets  des  poids  différens  dont  la  furface  du  mercure 
qui  elt  dans  Je  vaiflëau ,  eft  chargée,  faites  plonger  un  baromètre  dans 
une  eau  profonde  &  fort  claire,  &vous  verrez  que  la  hauteur  de  trois 
pieds  6c  demi  d  eau  par-deffus  cette  furface  fera  monter  Je  mercure  vers 
le  bout  d  en-haut ,  environ  trois  pouces  plus  haut  qu’il  n  etoit  dans  l’air; 
àc  que  la  hauteur  de  quatorze  pouces  ne  le  fera  élever  qu’à  un  pouce  plus 
haut;  ce  qui  procède  manifeftement  de  ce  que  le  mercure pefant qua¬ 
torze  fois  plus  que  l’eau ,  comme  on  le  peut  connoître  par  le  moïen 
une  balance,  le  poids  de  trois  pieds  &  demi  d’eau  fait  équilibre  au 
P0,1  .s  tro*s  pouces  de  mercure,  &  le  poids  de  quatorze  pouces  a 
celui  d  un  pouce  ;&  par  conféquent  trois  pieds  &  demi  d’eau  le  doivent 
raire  monter  à  trois  pouces  plus  haut,  &  quatorze  pouces,  à  un  pouce 
feulement.  Et  parce  qu’on  voit  par  plufieurs  expériences,  que  lorf- 
quon  porte  un  baromètre  dans  un  lieu  profond,  le  mercure  s’élève 
plus  haut  que  quand  il  eft  à  la  furface  de  la  terre  ,  &  qu’il  baiffe  beau¬ 
coup  plus  dans  les  lieux  fort  élevés  que  dans  ceux  d’une  médiocre  hau¬ 
teur:  on  tire  facilement  la  même  conféquence  que  celle  qu’on  tire  à  l’é- 
gard  de  leau;  fçavoir,  que  plus  il  y  a  d’air  au-deffus  du  mercure  du 
vailfeau  où  le  bout  du  tuyau  eft  plongé,  plus  le  mercure  s’élève,  & 
que  lorfqu  il  s’élève  à  vingt-huit  pouces  ,  c’eft  une  marque  qu’une  co- 
lomne  de  mercure  de  vingt^huic  pouces  péfe  autant  que  la  colomne 
d  air  de  même  largeur  ,  qui  s’étend  alors  depuis  la  furface  du  mercure 
qui  elt  dans  le  vailfeau,  jufqu’au haut  de  l’atmolphére ,  c’eft-à-dire  juf- 
ques  à  la  plus  haute  furface  qui  termine  l’air. 

On  fait  encore  plufieurs  autres  expériences 'qui  prouvent  fuffifam- 
ment  que  l’air  eft  pefant ,  &  les  raifons  par  lefquelles  quelques-uns  ont 
voulu  prouver  qu’il  étoit  abfolument  léger,  font  li  foibles,  quelles  ne 
valent  pas  la  peine  d’être  refutées. 

Seconde  La  fécondé  propriété  de  l’air  eft  de  pouvoir  être  extrêmement  con- 
proprit-te  dénie  &  dilaté ,  &  de  conferver  toûjours  une  vertu  de  relîort ,  par  la- 
qui  eft  de  <Iuelle, 1  reP°,u.n'e  ou  fait  effort  pour  repouffer  les  corps  qui  le  preffent  , 
pouvoir  jufqua  ce  qu  «  ait  repris  fon  extenfion  naturelle.  La  plûpart  des  autres 
être con-  reflorts  s’affoibuffent  peu  à  peu,  mais  on  ne  remarque  point  que  celui 
dilaté  &  ’  &  quelques-uns  m’ont  dit  avoir  vù  des  arquebufes 

d’avoir  la  ^  ,venC  chargées  depuis  plus  dun  an,  faire  le  même  effet  qu’étant  char- 
vertu  de  gees  de  nouveau.  L  air  fe  dilate  atifîi  très-facilement  par  la  chaleur , 
jcfîdrt.  &  fe  condenfe  par  le  froid  ,  comme  on  le  remarque  tous  les  jours  par 
plufieurs  expériences. 
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Il  ne  faut  pas  croire  que  l’air  qui  efl  proche  de  la  furface  de  la  ter¬ 
re  &  que  nous  refpirons ,  ait  fon  étendue  naturelle  :  car ,  puitque  celui 
qui  efl  au-delTus , eft  pefant,&  qu’il  a  une  vertu  de  reffort  ,•  celui  qui 
eit  ici  bas  étant  chargé  du  poids  de  toute  l’atmofphére,  doit  etre 
beaucoup  plus  condenlé  que  celui  qui  efl  le  plus  élevé,  qui  a  la  liberté 
entière  de  fe  dilater,-  &  celui  qui  efl  entre  ces  deux  extremitcz,  doit 
être  moins  condenfé  que  celui  qui  touche  la  terre,  &  moins  dilaté  que 

celui  qui  en  efl  le  plus  éloigné.  ..  , 

On  peut  comprendre  à  peu  près  cette  différence  de  condenfationde 
1  air  par  l’exemple  de  plufieurs  éponges  qu’on  auroit  entaffées  les  unes 
fur  les  autres:  car  il  efl  évident,  que  celles  qui  feroient  tout  au  haut, 
auroient  leur  étendue  naturelle; que  celles  qui  feroient  immédiatement 
au-deffous ,  feroient  un  peu  moins  dilatées  ;  &  que  celles  qui  feroient 
au-deffous  de  toutes  les  autres,  feroient  très-ferrées  &  condenfees.  Il 
efl  encore  manifefle,  que  fi  on  ôtoit  toutes  celles  du  deffus,  celles  du 

deffous  reprendroient  leur  étendue  naturelle  par  la  vertu  de  reffort  quel¬ 
les  ont  ;  &  que  fi  on  en  ôtoit  feulement  une  partie  ,  elles  ne  îepren- 
droient  qu’une  partie  de  leur  dilatation.  .  r  ,»  • 

La  première  queflion  qu’on  peut  faire  là-deffus,  eft  de  fçavoir  fi  1  air  Sa  cou- 
fe  condenfe  précifément  félon  la  proportion  des  poids  dont  il  efl  charge,  denfa- 
ou  fi  cette  condenfation  fuit  d’autres  loix  &  d’autres  proportions.  Voici  fakfc_ 
les  raifonnemens  que  j’ai  faits  pour  fçavoir  fi  la  condenfation  de  1  air  le  ion  |a 
fait  à  proportion  des  poids  dont  il  eft  prefîé.  propor- 

Etant  fuppofé  ,  comme  l’expérience  le  fait  voir  que  1  air  fe  con-  ““f s 
denfe  davantage  lorfqa’il  efl  chargé  d’un  plus  grand  poids,  il  s  enluit  dont  it 
néceffairement,  que  fi  l’air  qui  eft  depuis  la  furface  de  la  terre  juf- eft  char- 
qu’à  la  plus  grande  hauteur  où  il  fe  termine  ,  devenoit  plus  léger  ,  fa  gé. 
partie  la  plus  baffe  fe  dilaterait  plus  quelle  neft  ;  ôê  que  si  devenoit 
plus  pefant,  cette  même  partie  fe  condenferoit  davantage.il  faut  donc 
conclure  que  la  condenfation  qu’il  a  proche  de  la  terre  ,  fe  tau  félon 
une  certaine  proportion  du  poids  de  l’air  fuperieur  dont  il  eft  pre  te , 

&  qu’en  cet  état  ,  il  fait  équilibre  par  fon  reffort  preeffement  a  tout  le 

P°De.îà  ils:enqfuft /que' fi  on  enferme  dans  un  baromètre  du  mercure 
avec  de  l’air,  &  qu’on  faffe  l’expérience  du  vuide  ;  le  mercure  ne  de¬ 
meurera  pas  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  qu’il  étoit  :  car  l’air  qui  y  efl 
enfermé  avant  l’expérience  ,  fait  équilibre  par  fon  reffort  au  poids  de 
toute  l’atmofphére  ,  c’eft-à-dire  ,  de  la  colomne  d’air  de  me¬ 
me  largeur  ,  qui  s’étend  depuis  la  furface  du  mercure  du  vai  - 
feau  jufqu’au  haut  de  l’atmofphére  ,  &  par  confluent :  le  mercure  qui 
efl  dans  le  tuyau  ne  trouvant  rien  qui  lui  faffe  équilibré  ,  u  dU 
dra  mais  il  ne  defeendra  pas  entièrement  ;  car  W» 
enfermé  dans  le  tuyau  fe  dilate, &  par  confequentfon  J  u 

fuffifant  pour  faire  équilibre  avec  tout  le  poids  de  1  air  f  p 
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faut  donc  qu’une  partie  du  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à  une  hau¬ 
teur  telle  que  l’air  qui  eft  enfermé  étant  dans  une  condenfation  qui  lui 
donne  une  force  de  reffort  capable  de  foûtenir  feulement  une  partie  du 
poids  de  fatmofphère,  le  mercure  qui  demeure  dans  le  tuyau,  falfe 
équilibre  avec  le  refte  ;  &  alors  il  fe  fera  équilibre  entre  le  poids  de 
toute  cette  colomne  d’air  ,  &  le  poids  de  ce  mercure  refié  joint 
avec  la  force  du  reffort  de  l’air  enfermé.  Or  fi  l’air  fe  doit  condenfer  à 
proportion  des  poids  dont  il  eft  chargé  ;  il  faut  néceffairement  qu’aiant 
fait  une  expérience  en  laquelle  le  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à  la 
hauteur  de  quatorze  pouces,  l’air  qui  eft  enfermé  dans  le  refie  du  tuyau, 
foit  alors  dilaté  deux  fois  plus  qu’il  n’étoit  avant  l'expérience  ;pourvû 
que  dans  le  même  tems  les  baromètres  fans  air  élévent  leur  mercure  à 
vingt-huit  pouces  précifément. 

Pour  fçavoir  fi  cette  conféquence  étoit  véritable,  j’en  fis  l’expérien¬ 
ce  avec  le  Sieur  Hubin ,  qui  eft  très-expert  à  faire  des  baromètres  & 
des  thermomètres  de  plufieurs  fortes.  Nous  nousfervîmes  d’un  tuyau 
de  quarante  pouces ,  que  je  fis' emplir  de  mercure  jufqu  a  vingt-fèpt 
pouces  &  demi,  afin  qu’il  y  eût  douze  pouces  &  demi  d’air,  &  qu’é¬ 
tant  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure  du  vaifîeau  il  y  eût  trente-neuf 
pouces  de  refte,  pour  contenir  quatorze  pouces  de  mercure,  &  vingt- 
cinq  pouces  d’air  dilaté  au  double.  Je  ne  fus  point  trompé  dans  mon 
attente:  car  le  bout  du  tuyau  renveriè  étant  plongé  dans  le  mercure  du 
vaiffeau,  celui  du  tuyau  defcendit,&  après  quelques  balancemens  il 
s’arrêta  à  quatorze  pouces  de  hauteur  ;&  par  conféquent  l’air  enfermé 
qui  occupoit  alors  vingt-cinq  pouces ,  étoit  dilaté  au  double  de  celui 
qu’on  y  avoit  enfermé,  qui  n’occupoit  que  douze  pouces  &  demi. 

Je  lui  fis  faire  encore  u ne  autre  expérience, où  il  laiffa  vingt-quatre 
pouces  d’air  au-defiùs  du  mercure;  &  ildefcendit  jufques  à  fept  pon¬ 
ces,  conformément  à  cette  hypothèfe:car  fept  pouces  de  mercure  fai- 
fant  équilibre  ail  quart  du  poids  de  toute  l’atmofphére ,  les  trois  quarts 
qui  reftoient  étoient  foûtenus  par  le  reffort  de  l’air  enfermé, dont  l'é¬ 
tendue  étant  alors  de  trente-deux  pouces ,  elle  avoit  même  raifon  à  la 
première  étendue  de  vingt-quatre  pouces,  que  le  poids  entier  de  l’air 
aux  trois  quarts  du  même  poids. 

Je  fis  faire  encore  quelques  autres  expériences  femblables ,  Jaiffant 
plus  ou  moins  d’air  dans  le  mêmetuyau,oudansd’autresplusoumoins 
grands;  &  je  trouvai  toujours , qu’après  l’expérience  faite,  la  propor¬ 
tion  de  1  air  dilaté ,  à  l’étendue  de  celui  qu’on  avoit  Iaiffé  au  haut  du 
mercure  avant  l’expérience,  étoit  la  même  que  celle  de  vingt-huit  pou¬ 
ces  de  mercure,  qui  eft  le  poids  entier  de  l’atmofphère,  à  l’excès  de 
vingt-huit  pouces  par-deiius  la  hauteur  où  il  demeuroit  après  l’expérien¬ 
ce;  ce  qui  fait  connaître  fumfamment,  qu’on  peut  prendre  pour  une 
régie  certaine  ou  loi  de  la  natuie,  que  1  air  le  condenfe  à  proportion 
des  poids  dont  il  eft  chargé. 
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Que  fi  Ton  en  veut  faire  des  expériences  plus  fenfibles,  il  faut  avoir 
un  tuyau  recourbé ,  dont  les  deux  branches  foient  parallèles ,  &  dont 
l’une  foit  d’environ  huit  pieds  de  hauteur,  &  l’autre  de  douze  pouces; 
la  grande  doit  être  ouverte  au  haut,  &  l’autre  fcellée  exaêlement. 

On  commencera  à  verferun  peu  de  mercure  pour  remplir  le  fond  où 
efl  la  communication  des  deux  branches ,  &  on  fera  en  forte  que  le  mer¬ 
cure  ne  foit  pas  plus  haut  dans  l’une  que  dans  l’autre,  afin  d’être afTfiré 
que  l’air  enfermé  n’efi:  pas  plus  condenfé  ou  dilaté  que  l’air  libre. 

On  verfera  enfuite  peu  à  peu  du  mercure  dans  le  tuyau ,  prenant  gar¬ 
de  que  le  chocnefafle  entrer  de  nouvel  air  avec  celui  qui  efl  enfermé; 
&  on  verra,  comme  je  l’ai  vu  plufieurs  fois,  que,  lorfque  le  mercure 
fera  élevé  à  quatre  pouces  dans  la  petite  branche,  le  mercure  fera  dans 
l’autre  quatorze  pouces  plus  haut,  c’efl-à-dire ,  dix-huit  pouces  au-deflus 
du  tuyau  de  communication  ;  ce  qui  doit  arriver,  fi  l’air  fe  condenfeà 
proportion  des  poids  dont  il  efl  chargé,  puifque  l’air  enfermé  efl  alors 
chargé  du  poids  de  l’atmolphére  qui  ell  égal  au  poids  de  vingt-huit 
pouces  de  mercure,  &  encore  de  celui  de  quatorze  pouces,  dont  la 
lbmme  42  pouces  ell  à  28  pouces  premier  poids  qui  tenoit  l’air  à  dou¬ 
ze  pouces  dans  la  petite  branche ,  réciproquement  comme  cette  étendue 
de  douze  pouces  efi;  à  l’étendue  reliante  de  huit  pouces. 

Sil’onverfede  nouveau  mercure  jufqu  a  ce  qu’il  foit  montéàôpou- 
cesdans  la  petite  branche,  &  qu’il  n’y  refte  que  6  pouces  d’air ,  le  mer¬ 
cure  fera  dans  l’autre  branche  plus  haut  de  28  pouces  que  le  haut  de  ces 
fix  pouces;  ce  qui  doit  arriver  fuivant  la  même  hypothèfe:  car  alors 
l’air  enfermé  fera  chargé  de  28  pouces  de  mercure,  &  de  lapefanteur 
de  l’atmofphére  qui  en  vaut  auiîi28,  dont  la  fomme  56  efi:  double  de 
28,  comme  la  première  étendue  de  12  pouces  d’air  efi;  double  des  6 
pouces  qui  relient,-  &lorfqu’en  continuant  de  verfer  du  mercure  dans 
la  grande  branche,  il  fera  dans  la  petite  à  8  pouces  de  hauteur,  ilyau- 
rajd  pouces  de  mercure  au-deflus,  dans  la  grande  branche  ;  ce  qui  fait 
encore  la  même  proportion. 

Si  on  veut  poufler  l’expérience  plus  loin ,  on  pourra  verfer  encore  du 
mercure,  jufqu’à  ce  que  l’air  de  la  petite  branche  foit  réduit  à  3  pou¬ 
ces  ;  &  on  verra  que  dans  l’autre  branche,  le  mercure  fera  élevé  à  84 
pouces  plus  haut ,  lefquels  avec  les  28  du  poids  de  l’atmofphére  font  1 1 2 
nombre  quadruple  de  28 ,  de  même  que  la  première  étendue  de  12  pou¬ 
ces  efl;  quadruple  de  la  dernière  de  3  pouces. 

Pour  bien  faire  ces  Expériences,  il  faut  que  la  petite  branche  foit  d’u¬ 
ne  largeur  uniforme  par-tout;  car  pour  la  grande,  il  n’efi;  pasnécef- 
faire  que  fa  largeur  foit  précifément  égale  en  toute  fa  longueur. 

Par  cette  régie  de  la  nature ,  on  peut  réfoudre  plufieurs  problèmes 
de  Phyfique  allez  curieux.  Le  premier  efi:  celui-ci. 
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I.  PROBLÈME. 

Problê-  TC  Tant  donnée  la  hauteur  ou  l'on. veut  fie  le  mercure  demeure  dans  un  tuyau 
mes  xhde  grandeur  donnée ,  trouver  la  quantité  de  l'air  qu'il  y  faut  biffer 
(lu’on  avant  F  expérience. 

réfoudre  Soit  4  pouces  la  hauteur  donnée  du  mercure,  &  foit  le  tujraude37 
par  ce  pouces,  dont  on  doit  plonger  un  pouce  dans  le  mercure  du  vaiffeau, 
qu’°n  agn  qu’il  relie  3  6  pouces  au-deffus.  Soit  fuppofé  que  l’expérience  foit 
d’établir.  ^a^te  »  &  (îue  mercure  fe  f°ic  à  4  pouces  de  hauteur.  Donc  il 
reliera  32  pouces  d’air  dilaté.  Mais  comme  28  pouces,  poids  entier 
de  l’atmofphére ,  ell  à  24 ,  différence  de  4  grandeur  donnée ,  &  de  28  ; 
ainfi  32  efl  à  27  f.  Donc  27  pouces  1  efl  l’étendue  de  l’air  qu’il  faut  laif- 
fer  au-deffus  du  mercure  avant  l’expérience  ,  afin  qu’après  l’expérience, 
le  mercure  s’arrête  à  4  pouces  de  hauteur.  Si  le  tuyau  efl  de  24  pou¬ 
ces,  &  qu’on  veuille  réduire  le -mercure  à  7  pouces ,  il  faut  fuppofer 
que  le  bout  ouvert  du  tuyau  foit  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure,  a- 
fin  qu’il  refie  23  pouces  ,dont  les  7  pouces  de  mercure  étant  ôtés,  il 
refiera  1 6 pouces  pour  l’air  dilaté.  Et  parce  que  28  efl  à  21 ,  différence 
de  7  &  de  28,  comme  16  efl  à  12  ;  on  jugera  qu’il  faudra  mettre  dans 
le  tuyau  12  pouces  d’air  au-deffus  du  mercure.  On  réfoudrade  même 
les  autres  queflions  femblables. 

II.  PROBLÈME. 

ETant  donnée  la  quantité  (Pair  quon  veut  Jniffer  au-deffus  du  mercure  dans 
un  tuyau  de  grandeur  donnée  ,  trouver  à  quelle  hauteur  le  mercure  fe  met¬ 
tra  après  l'expérience. 

Cette  queflion  fepeut  réfoudre  par  le  calcul  de  l’Algèbre,  en  cette 
forte:  Soit  la  hauteur  du  tuyau  25  pouces,  &  l’étendue  donnée  de  l’air 
9  pouces,*  on  demande,  à  quelle  hauteur  le  mercure  demeurera  dans  le 
tuyau  après  l’expérience?  Soit  appellée  A  l’augmentation  de  l’étendue 
de  l’air  enfermé:  &  parce  que  le  bout  du  tuyau  doit  être  plongé  d’un 
pouce  dans  le  mercure  du  vaiifeau,&  qu’il  n’y  refiera  que  24  pouces  ; 
fi  on  appelle  9  — h  A  l’étendue  de  l’air  dilaté ,  le  refie  du  tuyau  jufques  à 
«4  fera  15  —  A ,  qui  efl  la  grandeur  inconnue  qu’on  cherche.  Or,  par1 
la  régis  expliquée  ci-deffus,  28  pouces  de  mercure  doivent  avoir  un 
même  rapport  à  la  différence  qui  efl  entre  ces  28  pouces,  &  la  hauteur 
où  il  doit  demeurer  dans  le  tuyau ,  que  l’étendue  de  l’air  dilaté ,  c’efl- 
à-dire,9  P°Pces  P^us  A,  à  9  pouces.  Donc  par  converfion  deraifon, 
9— *-A  fera  à  A,  comme  28  à  15  A.  D’où  il  s’enfuit,  que  le  pro¬ 
duit  des  extrêmes 9 -+- A  &  15 — A,  fera  égal  à  celui  de  28 par  A. 
Donc  le  premier  produit,  fjavoir  1 35 -+  6  A  —  A 2 fera  égal  à  28  A; 
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&  ajoûtant  A2 de  part  &  d’autre,  il  y  aura  égalité  entre  135-4-6 A, 
&  28  A -+•  A1,*  &  ôtant  6  A  de  chacune  de  ces  grandeurs,  il  y  aura 
encore  égalité  entre  A2  -h-  22  A  &  135  >  &  enfin  entre  A  2  &  1 35 
22  A;  &  fi  on  joint  le  quarré  de  11  moitié  de  22  à  135, la  fommeiera 
2<;6  dont  la  racine  quarrée  eft  16, duquel  nombre  ôtant  les  1 1  ci-def- 
fus  ’  le  refie  5  fera  la  valeur  de  l'étendue  qu’on  a  appellée  A  ,  &  par 
conséquent  15  — A  vaudra  10  pouces ,  hauteur  requife  où  fe  mettra  le 
mercure  après  l’expérience. 

On  trouvera  de  même  la  hauteur  du  mercure  dans  d’autres  tuyaux , 
quelque  étendue  d’air  qu’on  ait  laiflee  fur  le  mercure  avant  l’expérien¬ 
ce,  foit  que  cette  étendue  fe  puifle  exprimer  par  nombres,  ou  feule¬ 
ment  par  lignes  ;&  les  expériences  fe  trouveront  conformes  à  ces  rai- 
fonnemens.  On  peut  même  réduire  en  lignes  les  grandeurs  données, 
&  on  trouvera  aifément  la  ligne  de  la  hauteur  où  fe  mettra  le  mercure, 
fi  on  fçait  médiocrement  les  régies  de  1  Algèbre. 

III.  PROBLÈME. 


ETant  donnée  la  hauteur  d'un  tuyau  plein  d'air ,  trouver  à  quelle  profon¬ 
deur  il  faudra  plonger  le  bout  ouvert  dans  le  mercure  du  vaijfeau  ,  afin 
qu'il  monte  dans  ce  tuyau  fitué  perpendiculairement  à  une  hauteur  donnée 
pojfible. 

Soit  le  tuyau  de  10  pouces  uniformément  large ,  &  foit  un  pouce  la 
hauteur  donnée.  Donc  l’air  du  tuyau  fe  doit  réduire  à  9 pouces,  puif- 
que  le  mercure  y  doit  entrer  d’un  pouce,*  &  fuivant  les  raifonnemens 
ci-deflus ,  comme  9  efi  à  10,  ainfi  réciproquement  28  pouces  de  mer¬ 
cure  à  31  pouces  Ce  qui  fera  connoître  qu’il  faudra  que  lafurface 
du  mercure  du  vaifleau  foit  3  pouces  £  au-deflus  du  mercure  qui  fera 


monté  dans  le  tuyau,  &  par  conféquent  qu’il  faudra  que  le  bout  ouvert 
foit  enfoncé  de  4  pouces  j  dans  le  mercure  du  vaifieau;  ce  qui  fe  prouve 
parce  que  le  poids  du  mercure  de  3  pouces  j  joint  au  poids  de  l’atmo- 
fphére,  qu’on  fuppofe  égal  à  celui  de  28  pouces  de  mercure,  chargera 
l’air  du  tuyau  d’un  poids  de  3 1  pouces ■;  :  &  3  r  pouces  J-  efi  a  2  8  récipro¬ 
quement,  comme  10  pouces ,  étendue  première  de  l’air  du  tuyau, efi 
aux  9  pouces  qu’il  doit  occuper  après  l’expérience. 

On  fe  fervira  d’un  raifonnement  femblable  pour  trouver  à  quelle  hau¬ 
teur  l’eau  montera  dans  un  tuyau  vuide  fermé  parle  bout  d’en-haut, 
lorfqu’on  le  plonge  perpendiculairement  dans  de  l’eau ,  prenant  pour  le 
poids  de  l’atmofphére ,  32  pieds  d’eau  douce,  ou  30  d’eau  falée,  au 
lieu  de  28  pouces  de  mercure.  De-là  on  jugera  que,  fi  on  defeend  un 
homme  dans  la  mer  fous  une  cloche  pleine  d’air,  lorfqu’elle  fera  à  30 
pieds  de  profondeur  ,J’air  fe  réduira  a  la  moitié  de  l’efpace  qu’il  occu- 
poit  ;  ce  qui  n’a  pas  été  remarqué  par  quelques  -  uns  qui  ont  parlé  de 
cette  expérience.  _  „ 

^  V  2  C  cfl 
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C’eft  une  chofe  très-furprenante.que  le  reffort  de  l’air  puifle  faire  le 
même  équilibre,  que  lorsqu’il  eft  joint  avec  fon  poids;  il  n’eft  nas  dif 
t  ficile  d’en  faire  des  expériences,  &  on  peut  prouver  cet  effet  en  cette" 

lre  manière  : 

it  Aïez  une  bouteille  de  verre  comme  A  B  CD  de  figure  cylindrique 
m  haute  de  123  lignes  f ,  &  d’une  telle  largeur  que  fa  bafe  intérieure Voie 
t.  a  “n  cercle  d  Line  ]lgne  de  diamètre,  comme  1005 eft  à  l’unité.  Verfez- 
,  y  du  mercure  CEF  D  ,  jufques  à  la  hauteur  d’un  pouce  ,  afin  qu’il 
refte  ni  lignes?  d’air  ;&  y  faites  entrer  un  tuyau  de  verre  de  20  ou  qo 
pouces  de  hauteur,  &  d’une  ligne  de  largeur  intérieure  ,  ouvert  aux 
deux  bouts, dont  celui  d’en-bas  trempe  d’environ 4 lignes  dans  le  mer¬ 
cure  :  ficeliez  ce  tuyau  exactement  au  cou  de  la  bouteille  de  manière 
que  l’air  qui  eft  en  AF  n’aïe  aucune  communication  avec  l’air  exté 
rieur:  mettez  enfiuite  cette  bouteille  &  fon  tuyau  dans  la  machine  du 
yuide  fous  un  récipient  de  verre  ILM  d  une  grandeur  fuffifante  ;  >e 
dis  que  fi  on  peut  pomper  tout  l'air  qui  eft  fous  le  récipient,  le  mer- 
iirÂ  k  forcedu  renbre  de  1  air  de  la  bouteille  jufques  en 

NO,  fi  NE  eft  d  un  tiers  de  ligne ,  &  quil  s  elévera  dans  le  tuyau 
jufques  à  la  hauteur  de  27  pouces  11  lignes  au-deffus  de  la  fiurface  N  O. 
Car  d’autant  que  l’air  fie  condenfe  félon  la  proportion  des  poids  dont 
il  eft  chargé,  il  doit  auffi  foûtenir  des  poids  félon  la  proportion  réci¬ 
proque  de  fies  condenfations:  .  &  parce  que  la  bafe  du  cylindre  EOeft 
aJa.bpfe  .d“  cylindre  de  mercure,  qui  eft  dans  le  tuyau,  comme  iooj 
eft  a  1  unité  ;  fi  la  hauteur  EN  eft  d’un  tiers  de  ligne  le  cylindre 
E  O  fera  égal  à  un  cylindre  de  27  pouces  11  lignes  de  hauteur  dans  le 
tuyau,  puifque  la  hauteur  de  27  pouces  11  lignes ,  c’eft-à-dire ,  3 05  n_ 
gnes  ,  eft  à  un  tiers  de  ligrte,  comme  1005  eft  à  i’unité.  Mais  l’éten¬ 
due  de  1  air  AN  de  112  lignes  eft  à  l’étendue  AE  de  ur  lignes 2  réoî 
proquement,  comme  le  poids  de  28  pouces  de  mercure  c’eft  à  dire 
336  lignes  eft  à  celui  de  335  lignes.  D’où  il  s’enfuit,  que’ le  reffort  dé 
l’air  A  O  foûciendra  une  hauteur  de  335  lignes  de  mercure  comme 
celui  du  même  air,  lorfqu’il  n’occupoit  que  l’efpace  A  F,  en  pouvoit 
foûtenir  une  hauteur  de  336  lignes  ,  fuivant  ce  qui  a  été  expliqué  ci- 
deffus  dans  les  expériences  du  tuyau  recourbé;  &  par  conféquent  le 
,eu  reffort  de  l’air  fera  monter  le  mercure  dans  le  tuyau  iulques  à  la 
hauteur  de  27  pouces  r  r  lignes.  Il  eft  vrai  que ,  comme  il  dŒe  totV 
jours  un  peu  d  air  fous  les  recipiens  dans  les  machines  du  vuide  fon 
reffort,  quoique  foible,  diminuera  un  peu  de  la  force  de  celui  de  la  bon” 
teille,  &  pourra  réduire  l’élévation  du  mercure  dans  le  tuyau  à  27  pou- 
cesdlignes  ou  a  27  pouces  8  lignes,  &c;& en  ce  cas  fait  dé la  bou¬ 
teille  s  etendra  un  peu  moins  que  d'un  tiers  de  ligne 
De  cette  propriété  du  reffort  de  l’air  on  peut  j’ugér  que,  fi  un  ba- 
romecre  dans  un  cabinet  avoit  fon  mercure  élevé  de  28  pouces  il  de- 
meureroit  encore  a  cette  hauteur  après  qu’on  auroit  fermé  le  cabinet 

très- 
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très-exaêlement  pour  empêcher  l’air  du  dehors  d’y  entrer  ,  &  qu  il 
pourroit  même  monter  plus  haut ,  fi  on  échauffoit  l’air  du  cabinet  , 
puifque  la  force  de  fon  reftort  feroit  augmentée  par  la  chaleur. 

On  trouvera  par  de  femblables  raifonneinens  fondés  fur  la  force  du 
relfort  de  l’air,  que  fi  on  enferme  une  égale  quantité  d’air  au-delfusdu 
mercure  dans  des  tuyaux  de  différentes  liauteurs ,  le  mercure  defcen- 
dra  plus  bas  dans  les  moins  longs  ;&  que,  fi  les  tuyaux  font  de  35  ou 
quarante  pouces,  &  qu’on  les  panclie  de  manière  qu’il  ne  relie  depuis 
la  furface  du  mercure  du  vaiffeaujufquesàla  hauteur  perpendiculaire 
du  boht  fermé ,  que  30  ou  32  pouces  ,  le  mercure  ne  fera  pas  fi  élevé 
au-deflus  de  cette  furface  ,  que  lorfque  les  tuyaux  feront  perpendicu- 

1  'il  eft  bon  de  remarquer  ici  que  l’air  ell  une  des  principales  caufesde  Cequï 
l’effet  étonnant  qui  arrive  aux  larmes  de  verre,  de  fe  rompre  avec  bruit,  arrive 
&  de  s’écarter  en  poufTière,&  en  petits  fragmens ,  lorfqu’on  en  rompt  ^sladg 
feulement  le  petit  bout.  . ,  verre  fe 

On  fait  ces  larmes  en  faifant  tomber  un  peu  de  la  matière  fondue  fait  par 
dont  on  fait  les  verres,  dans  un  feau  plein  d’eau  froide,  &  parce  que  & 
cette  matière  ell  fort  gluante  pendant  qu’elle  eft  rouge ,  il  s  en  fait  un  ment< 
long  filet ,  par  lequel  on  foûtient  la  larme  dans  le  milieu  de  l’eau;  elle 
v  demeure  rouge  quelque  tems  ;  il  y  en  a  qui  fe  brifent  en  fe  refroi- 
dilfant  dans  l’eau ,  &  d’autres  qui  demeurent  entières.  On  en  lepare  le 
filet  qui  eft  hors  de  l’eau ,  fans  que  le  refte  fe  rompe  :  on  peut  memefé- 
parer  une  partie  du  crochet ,  fi  on  le  fait  rougir  à  la  flamme  d’une 
chandelle  ;  mais  lorfqu’on  rompt  ce  qui  refte  du  crochet  fans  l’avoir  fait 
recuire,  toute  la  larme  fe  brife  avec  bruit,  &  s’écarte  en  plufieurs pe¬ 
tits  fragmens  &en  pouftière  blanche.  Pour  expliquer  cet  effet  qui  don¬ 
ne  de  l’admiration  à  ceux  qui  le  voient  la  première  fois,  il  faut  conli- 
dérer  que  le  verre  prend  une  trempe  dans  l’eau  comme  l’acier ,  &  qu’il 
en  devient  plus  dur  &  plus  caftant  ;  ce  qui  procède  de  ce  oue  la  froi¬ 
deur  de  l’eau  furprenant  l’extérieur  du  verre  ,  le  refroidit  le  durcit 
d’abord ,  pendant  que  l’intérieur  de  la  larme  demeure  encore  rouge  :  & 
parce  que  cette  matière,  aufti-bien  que  les  métaux,  eft  d  un  plus  grand 
volume  étant  chaude ,  qu’étant  froide;  il  arrive  neceüairement ,  que  les 
parties  internes  fe  joignant  aux  externes  qui  font  déjà  affermies ,  &  étant 
aufti  un  peu  retenues  par  celles  qui  font  vers  le  centre,  il  s’y  fait  plu¬ 
fieurs  petites  interruptions  de  continuité ,  de  manière  qu’il  demeure  vers 
le  milieu  plufieurs  bulles  groftes  &  petites ,  pleines  d’un  air  extrême¬ 
ment  dilaté;  ce  qu’on  reconnoit  lorfqu’on  amollit  au  feu  ces  larmes;  car 
les  bulles  diminuent  peu  à  peu ,  &quelques-unes  même  difparoiffent. 

Or  ces  larmes  étant  très-dures  au-dehors  on  peut  battre  à  coups  de 
marteau  la  partie  épaifte  fur  du  bois  fans  que  rien  fe  rompe  ;  parce  que 
les  parties  extérieures  fe  foûtiennent  comme  une  voûte.  Mais,  fi  on 
vient  à  ploïer  le  bout  mince  du  crochet  jufques  à  ce  qu’il  fe  rompe  , 
r  V  3  toutes 
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toutes  les  parties  qui  ont  étémifes  en  reflort  par  cet  e  ffort ,  retournant 
avec  une  très-grande  viteffe  en  leur  première  difpofition ,  font  une  ma¬ 
nière  de  frémiflement  qui  fait  en  très-peu  de  tems  plufieurs  allées  & 
venues ,  c’eft-à-dire,  plufieurs  tremblemens,  comme  ceux  des  cordes 
tendues  ;  &  par  ce  moïens  cequin’étoit  que  contigu  ou  peu  lié ,  fe  fé- 
pare  &  fe  defunit ,  comme  il  arrive  à  du  fer  blanc  ,  lequel  fe  rompt 
lorfqu’on  le  ploie  &  qu’on  le  redrcife  trois  ou  quatre  fois  de  fuite. 
Dans  ce  même  tems ,  l’air  du  dehors  trouvant  quelques  ouvertures  par 
la  féparation  de  quelques  parties  du  verre,  s’inlinueavec  violençepour 
remplir  les  petits  vuides  des  bulles,  &  fait  écarter  par  cet  effort  toutes 
les  petites  parties  de  la  larme.  On  voit  un  fembiable  effet  lorfqu’on 
pompe  l’air  d’unvaiffeau  de  verre  quarré;  car  l’air  extérieur  Je  preffant, 
&  ne  trouvant  aucune  réfiftance  confidérable  dans  l’air  intérieur  donc 
le  reffort  eft  extrêmement  affaibli ,  il  rompt  les  parois  du  vaiffeau ,  & 
les  brife  en  plufieurs  petites  parties. 

Pour  juger  que  cette  réduction  en  pouffière  des  larmes  de  verre  & 
l’écart  de  cette  pouffière  à  deux  ou  trois  pieds  à  la  ronde ,  dépend  de  ces 
trois  caufes  ;  fçavoir ,  du  frémiflement  caufé  par  le  reffort ,  du  peu  de  liai-' 
fon  des  parties,  &  de  l’irruption  de  l’air  dans  les  bulles  &  entre  les  par¬ 
ties  qui  ne  font  que  contiguës  comme  les  pierres  d’une  voûte  :  il  faut 
confidérer  les  expériences  qui  fui  vent  : 

1.  Que  les  larmes  qui  ferefroidiffent  dans  l’air ,  n’ont  pas  la  propriété 
de  celles  qui  fe  reff oidiflent  dans  l’eau ,  parce  que  la  matière  fe  refroi- 
diffant  peu  à  peu  dans  l’air  ,  &  demeurant  long-tems  molle  en  toutes 
fes  parties,  elles  fe  relferrent  peu  à  peu,  &  demeurent  parfaitement 
unies  &  liées  ;&  s’il  y  a  quelque  peu  d’air  enfermé,  il  reprend  unecon- 
denfation  qui  eft  égale  à  peu  près  à  celle  de  l’air  du  dehors  ;  d’où  il  ar¬ 
rive  que  fi  on  rompt  le  bout  du  crochet ,  le  refte  ne  fe  rompt  point. 

2.  Que  les  larmes  qu’on  fait  recuire  jufques  à  ce  qu’elles  commencent 

à  s’amollir,  font  le  même  effet  que  celles  qui  fe  rèfroidiffent  dans  l’air, 
parce  que  l’air  du  dehors  trouvant  la  matière  fouple,la  fait  rentrer  en 
dedans ,  &  en  même  tems  les  bulles  s’amoindriffent ,  ou  bien  il  fc  fait 
un  petit  enfoncement  jufqu’au  vuide  des  bulles  par  où  l’air  extérieur  s’in- 
f  nue ,  &  en  ce  cas  elles  ne  diminuent  que  de  fort  peu  ,  &  le  verre  fe 
rejoint  par-deflus ,  comme  je  l’ai  obfervé  en  quelques  larmes  recuites  ; 
&  par  ce  moïen  les  parties  defunies  du  verre  reprennent  une  parfaite  con¬ 
tinuité.  * 

3.  Que  lorfqu’on  ufe  les  larmes'par  le  gros  bout  avec  du  fablond’Ef- 
tampes  ou  queîqu  autre  matière  rude  fur  une  plaque  d’acier ,  elles  ne  fe 
rompent  pas  quand  on  ne  donne  jour  qu’aux  petites  bulles  qui  font  près 
de  la  furfkcermais  des  qu’on  arrive  à  une  grofTe  bulle,  elles  fe  rompent 
avec  un  aufn  grand  effortque  h  onrompoitle  crochet;  parce  que  la  ru- 
deffe  du  frottement  ébranle  &  fait  frémir  toutes  les  parties  du  verre,  & 
qu’en  per  gant  la  bulle  il  fe  fait  quelque  petite  frà&ion  qui  fait  reffort,  & 

en 
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en  même  tems  l'air  extérieur  y  fait  irruption;  ce  qui  fait  brifer&écar- 

ter  toutes  les  parties  du.  verre.  .  , 

4.  Que  les  larmes  fe  mettent  auffi  en  pouffière  dans  la  machine  du 
vuide  lorfqu’on  rompt  le  crochet;  &  alors  il  n’y  a  que  deux  caufesde 
'  eff  t  Savoir  le  peu  de  Iiaifon  des  parties  &  leur  Iremiffementcau- 
fd  par  le'reffort ,  &  en  ce  cas  les  fragmens  ne  doivent  s’écarter  que  fort 

PeUc  Que  fi  on  ufe  les  larmes  avec  de  la  poudre  d’Emeri  très-fine ,  mê¬ 
lée*  avec  de  l’huile,  on  peut  percer  les  greffes  bulles,  fans  que  les  larmes 
fe  rompent;  ce  qui  procède  de  ce  que  l’air  du  dehors  n’y  peut  faire  d’ef¬ 
fort  à  caufe  que  la  partie  plattefc  uféede  la  larme  ,  étant  jointe  exac¬ 
tement  à  la  plaque  d’acier,  l’huile  dont  elle  eft  enduite, empeche l’air 
d’v  entrer  que  peu  à  peu  &  inlèniiblement.  On  en  voit  un  exemple 
dans  des  plaques  de  marbre  fort  unies ,  qui  étant  polees  lune  fur  l’autre 
avec  un  peu  d’huile,  ne  peuvent  être  feparées  que  difficilement,  a  cau¬ 
fe  que  l’air  ne  peut  aifément  fe  gliffer  entre-deux.  . 

fai  obfervé  que ,  fi  on  met  une  épingle  dans  de  greffes  bulles  a  demi 
ufées ,  quelques  fuis  les  larmes  fe  rompent ,  &  d  autres  fois  elle  ne  fe  rom- 
nent  pas  II  m’eft  arrivé  qu’aiant  mis  trois  ou  quatre  fois  une  épingle 
dans  une  de  ces  bulles,  rien  ne  fe  rompit;  mais  un  peu  de  tems  apres, 
l’éninvle  n’v  étant  plus,  la  larme  fe  rompit  fans  que  j’y  fille  le  moin¬ 
dre  effort  '  l’attribuai  cet  effet  au  grand  froid  qu  il  faifoit  alors ,  qui 
gela  l’eau  que  j’y  avois  mife  pour  la  nettoïer  ;  ce  qui  caufa  quelque  rup¬ 
ture  à  une  petite  épaiffeur  de  verre  qui  couvroit  une  autre  greffe  bulle, 

&  cet  effort  ébranla  les  parties ,  &  y  fit  entrer  l’air  extérieur.  _ 

Il  m’eft  arrivé  encore,  qu’aiant  mis  trois  ou  quatre  fois  une  epingle 
iufques  au  fond  d  une  greffe  butte  à  demi  ufée  fans  que  rien  fe  rompît, 

(v en  mis  une  autre  plus  petite,  qui  fit  toutrompre,& ecarter  les  petits 
fragmens  à  plus  de  trois  pieds.  Pour  juger  de  ces  differens  efiets,  j  u- 
fai  encore  une  larme  à  demi  jufques  a  ouvrir  une  greffe  bulle  ;j  en  re- 
irardai  le  fond  avec  un  bon  microfcope,&  j’y  apperçus  trois  ou  quatre 
petits1  intervalles  noirs  dont  quelques-uns  me  paroiffoient  comme  de 
pe  L  femes  ïe  relie  étant  fort  poli  &  luttant  :  d’ou  jaugeai ,  que  lorf- 
aue  répinglerêncontroitles  endroits  polis ,  la  larme  ne  le  rompoit  point; 
unis  que  lorfqu’elle  rencontroit  une  petite  fente ,  elle  ecartoitunpeu 
les  parties  contiguës,  &  y  faifoit  entrer  l’air;  ce  qui  caufoitle  brifement 
de  la  larme.  On  peut  conclure  de  ces  expériences ,  que  la  feule  intro¬ 
duction  de  l’air,  ou  lefeul  fremiffement,  peut  rompre  les  larmes  de  ver¬ 
re  refroidies  dans  l’eau  ,&  que  ces  deux  caufesfe  joignent  enfemble  loi  - 

^LesXVëon'stsham^  différentes  où  le  mercure jfe  met  dans  Mk. 
les  baromètres ,  nous  peuvent  donner  plulïeurs  belles  con"°‘Ç"tC(b'Uvent 

qui  me  femble  la  plus  confidérable,  eft  de  pouvoir  connoure  doit que  d,on' 

quel  eft  le  vent  qui  régne  dans  l’air,  &  de  prévoir  quel  tems  d  doit  „^,es 
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as  faire  le  lendemain  &  deux  ou  trois  jours  après, 
ÿ*  Les  baromètres  ordinaires  de  verre  dont  on  fe  fert  pour  cet  effbr 
™  ont  leurs  tuyaux  &  leurs  petits  vaiffeaux  d’une  feule  pièce  •  ils  f0 n r  f 
le  communs  qu’il  n’eft  pas  néceflaire  d’en  faire  ici  la  defcription  1 
lé.  J’ai  fait  quantité  de  ces  obfervations  à  Paris  pendantplufieurg  années 
f f  ai,fair..faire,en  r!me  te  ms  quelques-unes  à  Loches ,  au  Mw  * 
Mar  J  an ,  a  Z)//o» ,  &c.  defquelles  j  ai  tiré  les  maximes  Vivantes* 
Lorfqu’un  vent  de  Sud  ou  de  Sud-Oüeft  a  fouflé  quelques  jours  & 
qu’il  furvient  un  vent  de  Nord  ou  de  Nord-Eft;  le  mercure  s’élève  de 
fept  ou  huit  lignes  plus  haut  qu’il  n’étoit,  &  fe  met  à  28  pouces  ou  à 
28  pouces  &  quelques  lignes,  &  il  fait  ordinairement  beautems 
S’il  furvient  un  vent  de  Sud  ou  de  Sud-Oüeft  après  un  venr  rl’Fa 
d’Eft-Nord-Eft ,  le  .mercure  defcend  jufqu’à  27  pouces  4  lignes  ’  ^ 
quelquefois  jufques  à  27  pouces,  ou  26  pouces  10  lignes  &ilfeVi7 
abrs  ordinairemeni  de  grandes  pluies.  Il  arrive  quelquefois  que  Je  Sud 
&le  Sud-Oueft  aiant  poulie  beaucoup  d  air  &  de  nuées  vers  lesnarriP. 
du  Nord&  du  Nord-Eft,  il  fe  fait  un  reflux  d’air  qui  fait  le  Nord  ou 
le  Nord-Eft;  ces  vents  ramènent  les  nuées,  &  les  preffant ,  il  fe  fak 
une  pluie  continuelle  pendant  un  jour  ou  deux. 

Lorfque  les  vents  du  Nord  &  du  Nord-Eft  ceffent,  l’Eft  rènne  fou 
vent  enfuite,  &  le  Sud  &  le  Sud-Oüeft  lui  fuccédent  b 

fj  T  Voici  comment  on  peut  expliquer  ces  effets  &  ces  mutations  de 

&  Suppofantle  mouvement  de  la  terre,  l’air  qui  eft  proche  de  l’équa¬ 
teur,  doit  fuivre  fon  mouvement ,  mais  un  peu  moins  vîte  ;  &  c’eflfde- 
es  là  que  procède  qu’on  fent  prefque  toûjours  un  vent  d’Eft  en  ces  quar- 
tiers-la.  Mais  vers  les  tropiques  &  à  10  ou  12  degrez  au-delà  la  fur 
face  de  la  terre  ne  va  pas  fi  vite  que  l’air  qui  eft  fous  la  ligne  -&Î1  nr 
rive  quelquefois  qu’une  partie  de  cet  air  échauffé  va  de  ce  côté-là 
un  Sud-Oüeft,  ou  un  Oüeft,  de  la  même  manière  que  l’eau  dW ri 
viére  qui  va  fort  vite  dans  fon  milieu,  pouffe  des  vagues  à  côtédeoart 
&  d’autre,  qui  ne  fuivent  pas  fa  dire&ion ,-mais  elles  vont  oblique¬ 
ment  du  côté  du  rivage,  &  même  quelquefois  en  un  fens  oppofé" 
Lorfque  ces  vagues  ceffent ,  &que  les  vents  du  Nord  &  du  Nord-Eft 

rnSm*  dans  le-S  ZOnes  telPPérées>jl  s’y  fait  ordinairement 
un  vent  d  Eft ,  parce  que  n  y  aiant  point  alors  d’autre  mouvement  dans 
j  air  que  celui  qui  fe  fait  par  le  mouvement  de  la  terre,  la  mêmechofë 
doit  arriver  que  vers  l’équateur. 

Le  Sud  &  le  Sud-OOeft  fuccédent  ordinairement  à  l’Efl:  dans  les  zo¬ 
nes  temperees,  &  particulièrement  en  France,  parce  qu’il  vient  de  nou¬ 
velles  vagues  de  1  air  qui  eft  vers  l’équateur.  Mais  cet  ordre  eft  quel¬ 
quefois  change ,  parce  quily  ad  autres :  caufes  qui  produifent  les  vents, 
dont  les  principales  font ,  les  eruptionsdes  exhalaifons&  des  vapeurs  de 
la  terre,  le  mouvement  de  la  lune,  la  condenfation  de  l’air  par  le  froid 
&  fa  dilatation  par  la  chaleur,  &c. 
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Le  Nord  &  le  Nord-Ert:  font  ordinairement  élever  le  mercure  des 
baromètres,  non  feulement  parce  qu’ils  rendent  1  air  plus  P 
condenfant,  mais  aufli  parce  qu’en  fouflant  contre  la  terre  . 

bas  &  nreflant  l’air  par  ce  moïen,  ils  augmentent  fon  reflort ,  ce  qui 
fait  élever  le  mercure?  &  comme  le  Nord-Eft  amene  ordinairement  le 
beau  tems  en  France,  on  juge  par  cette  élévation  quil  doit  fairetcau 

Cette  conjeéfure  que  le  Nord  foufle  de  haut  en  bas  ,  efl  fondée  fut 
cette  expérienceque  j’ai  faite.  Je  fufpens  à  un  fil  une  boule  de  plomb 
d’environ  trois  pouces  de  diamètre,  &  je  ui  donne  un  mouvement  en 
rond  fort  vite  dans  un  feau  plein  d’eau;  alors  la  pouffiere  &  les  autres 
faletez  s’élèvent  du  fond  de  l'eau  vers  la  boule,  fi  elle  nen  eftelo.gnee 
que  de  trois  ou  quatre  pouces ,  pendant  que  1  eau  qui  efl  a  1  entour  des 
parties  de  la  boule  qui  ont  le  plus  grand  mouvement,  tourne  en  rond 

aV  I^Nord-Eft  &  l’Eft-Nord-Eft  amènent  le  beau  tems  en  France  par 
trois  caufes  :  la  première  efl: ,  que  depuis  le  Roiaume  de  a i  n 
en  France ,  ils  ne  paflent  par-deflus  aucunes  mers  »  .  1 .  *  1  j 

fiant  de  haut  en  bas  ils  empêcheur  le  peu  de  vap Q™^  *Z7ent 
terres,  de  s’élever,*  &  la  troifième,  que  rendant  1  air  plus  condenle , 
les  vapeurs  élevées  ne  retombent  pas  fi  facilement  fur  les  inferieures 
pour  fe  joindre  enfemble  &  former  les  pluies. 

Le  vent  d’Eft  amène  des  brouillards , particulièrement  en  Hiver, & 
les  autres  vents  fort  rarement;  ce  qui  procède  de  ce  que  le 
ne  fe  fait  pas  par  un  mouvement  d'air  qui  puifle  diffiper  les  vapeurs  en 
haut,  ou  qui  les  rabatte  contre  terre,  mais  par  le  feul  mouvement  de 
la  furface  de  la  terre,  contre  un  air  qui  ne  va  pas  fi  vite;  ce  qui  lait 
que  les  vapeurs  qui  s’étendent  joignant  la  terre,  demeurent  toujours  a 
même  hauteur,  &  font  rencontrées  fucceffivement  par  divers  endroits 
de  la  circonférence  de  la  terre.  .  r  f , 

Le  Sud  &  le  SudOüeft  qui  viennent  de  lomin?r  conrdqueMdi- 
tangentes  de  la  terre  &  foulévenc  1  air  fuperieur ,  P  mercure  du  ba- 
minuent  le  reffort  de  l’inférieur;  d’où  il  arrive  que  e  mercure  ou  Da 
rompre  febaiffe-,  &  alors  on  peut  prognofhquer  !a  pluie,  particulière- 

ment  fi  le  vent  aiant  été  Oüeft  retourne  immédiatement  au  Sud  ou  au 
Sud- Oüeft.  Mais  lorfqu’il  retourne  de  l’Eft-Nord-Eft  au  N<*rd  ou  au 
Nord-Nord-Eft,  c’eft  un  figne  de  continuation  de  beau  tems,  quand 
même  le  mercure  bailferoit  un  peu.  Les  vents  en  France  paflentor 
mûrement  de  l’Eft  au  Sud  &  au  Sud-Oüeft,  puis  à  l’Oüeft,  au  Nord 
&  au  Nord-Eft,  &  ils  font  très-rarement  un  tour  entier  en  un  iem> 

CO?!yTdeux  caufes  principales  pourquoi  lebaiffement  du  ^efcend 
les  baromètres  efl:  un  ligne  de  pluie.  La  première  ,?ir  eftcn  cet 
quand  l’air  efl:  moins  pefant  &  moins  prefle ,  &  quan  { 


Delà 
forme 
que 
prend 
l'air  en¬ 
fermé 
dans 
l’eau. 
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état,  il  ne  peut  plus  foûtenir  les  vapeurs;  d’où  il  arrive  que  les  fupérieu- 
res  tombent  fur  les  inférieures,  &  font  de  groffes  nuées,  qui  enfin  fe 
réduifent  en  pluie.  La  fécondé,  que  le  Sud  &  JeSud-Oüelt,  qui  régnent 
ordinairement  alors,  paffentpar-deffus  les  mers  avant  que  d’arriver  en 
France ,  &  par  conféquent  ils  fe  chargent  de  beaucoup  de  vapeurs. 

Lorfque  le  Nord  &  le  Nord-Eff  régnent  long-tems,  le  baromètre 
fe  baiife  peu  à  peu,  &  le  beau  tems  ne  laifie  pas  de  continuer,  parce 
que  ces  vents  amènent  peu  de  vapeurs;  &  le  mercure  fe  baiffe,  parce 
que  l’air  trop  preffé  s’étend  vers  le  Sud-Oüeft,  &  par  conféquent  fon 
reifort  diminue. 

Onpourroit  mieux  déterminer  ceschofes,  fi  on  conferoitenfemble 
plufieurs  obfervations  faites  en  même  tems  en  des  lieux  fort  éloignés 
les  uns  des  autres.  b 

L’air  enfermé  dans  l’eau  en  petite  quantité  y  prend  une  forme  fphé- 
rique  par  la  force  de  fon  relTorc,  qui  pouffe  l’eau  également  de  tous 
cotez  ;  ce  qu’on  voit  aifément  lorsqu’on  laiffe  tomber  une  petite  balle 
de  plomb ,  de  trois  ou  quatre  pieds  de  haut ,  dans  l’eau  ;  car  l’air  qui  fuit 
la  balle  bien  avant  fous  l’eau,  revient  au-deffus  en  petites  boules  ron¬ 
des;  celui  qu’on  fait  fortir  peu  à  peu  d’une  bouteille  plongée  dans  l’eau 
s’élève  de  même  en  boules  rondes  affez  groffes.  D’où  il  arrive  que,  fi 
une  bouteille  pleine  d’eau  a  le  goulet  moindre  que  de  quatre  lignes, 
il  n’en  fort  point  d’eau  quand  on  la  renverfe  perpendiculairement ,  par¬ 
ce  que  l’air  inférieur  ne  peut  faire  entrer  des  bulles  dans  l’eau  qui  n’aient 
plus  de  quatre  lignes  de  largeur,  &  par  conféquent  elles  occupent  tout 
Je  goulet,  &  l’eau  ne  peut  fortir;  car  pour  fortir,  il  faudroit  que  l’air 
fedivifàt  en  petites  parcelles  pour  monter  d’un  côté  quand  l’eau  fortiroit 
de  l’autre.  Mais  quand  le  gout£t  efi:  large,  l’eau  tombe,  pareeque  l’air 
peut  entrer  en  grofies  bulles  d’un  côté,  pendant  que  l’eau  coule  de 
l’autre.  Et  par  la  même  raifon,  fi  on  met  au  fond  d’un  vaifîêau  plein 
d’eau  une  bouteille  pleine  d’air ,  dont  le  goulet  foit  feulement  de  trois  ■ 
ou  quatre  lignes  de  largeur,  il  n’en  for  tira  point  d’air,  &  l’eau  n’y  en¬ 
trera  point;  au  lieu  que  fi  elleeft  pleine  d’un  vin  bien  purifié  <5t  pius 
léger  que  l’eau,  l’eau  entrera,  &  le  vin  montera  au-deffus  de  la  furface 
de  l’eau  :  dont  la  raifon  eft,  que  le  vin  &  l’eau  fe  divifent  facilement 
en  petites  parcelles,  &  que  l’eau  étant  plus  pefante  que  le  vin  purifié, 
peut  defœndre  par  petites  filets  dans  la  petite  bouteille  ,&  faire  monter 
le  vin  de  meme,-  mais  l’air  ne  fe  féparant  que  difficilement  de  l’autre- 
air,  il  ne  fe  met  point  en  petites  parcelles  pour  donner  place  à  l’eau,  & 
il  l’empêche  de  descendre  par  fon  reffort.  Que  fi  on  panche  un  peu  la 
bouteille,  alors  1  air  en  pourra  fortir  en  groffes  bulles,  parce  qu’il  pour¬ 
ra  feglifi'er  à  côté  de  eau ,  &  1  eau  y  entrera.  Lorfque  dans  un  tuyau 
étroit  de  verre ,  il  y  a  de  J  air  &  de  leau  féparés  par  de  petits  interval¬ 
les  ,  les  ektrémitez  des  parcelles  de  l’air  font  convexes,  &  font  des  en* 
foncemens  dans  celles  de  l’eau  :&  c’elt  par  cette  raifon  que  les  tuyaux 

étroits 
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étroits  où  l’eau  monte  à  une  hauteur  confidérable  par-deiïùs  Ton  niveau  , 
comme  de  15  ou  de  16  lignes,  étant  plongés  dans  l’eau  en  forte  qu  us 
ne  paflent  que  de  trois  ou  quatre  lignes  au-deflus  ;  celle  qui  eft  au  haut 
du  tuyau  ne  laifle  pas  d’avoir  un  petit  enfoncement  concave. 

La  troifième  propriété  de  l’air  eft,  qu’il  s’infinue&fedifloud  en  quel-  Troififc- 
que  façon  dans  l’eau  &  dans  plufieurs  autres  liqueurs;  ce  qu’on  connoit 
par  l’expérience  fuivante ,  que  j’ai  faite  plufieurs  fois  avec  grand  foin.  JJe 

Je  fais  bouillir  de  l’eau  environ  une  heure  ,&  après  quelle  eft  refroi-  qui  eft 
die ,  j’en  emplis  une  phiole  dont  la  pomme  eft  fort  ronde;  je  la  ferme  de  sïnfi- 
avec  le  doigt,  &  après  y  avoir  laifle  entrer  de  l’air  de  la  grofleur  d’une  "eu^f 
noifette,  je  la  renverfe,&j’en  fais  tremper  le  bout  dans  un  verre  où  il  foudre 
y  a  de  l’eau:  j’ai  toûjours  remarqué,  que  dans  trois  ou  quatre  jours  cet  dansl’eau 
air  étoit  prefque  entièrement  entré  dans  l’eau,  mais  que  le  refte  y  en-  &  Pj“". 
troit  bien  plus  difficilement  à  proportion,  &  qu’il  y  en  avoit  encore  un  usrs. 

peu  de  refte  fept  ou  huit  jours  après.  J’ai  fait  plufieurs  femblables  ex¬ 
périences  avec  des  bulles  d’air  plus  petites  ;  voici  les  dernières  :  Je  laif- 
fai  une  bulle  d’air  de  quatre  lignes  de  diamètre  au  haut  de  la  bouteille 
renverfée  ;  le  jour  fuivant  elle  fut  réduite  à  deux  lignes  deux  tiers  ;  1  au¬ 
tre  jour,  à  une  ligne  &  demi  ;&  le  matin  du  jour  fuivant,  il  n  y  en  eut 
plus  du  tout:  tellement  que  le  premier  jour  il  s’en  perdit  prefque  les  fept 
huitièmes,  le  fécond  jour  les  trois  quarts  du  refte,  &  le  troifième  le  ref¬ 
te  fe  perdit ,  qui  étoit  environ  un  feizicme  de  toute  la  bulle.  Ce  même 
jour  j’y  remis  une  bulle  de  trois  lignes  &  demi  de  diamètre;  elle  fe  per¬ 
dit  dans  le  même  elpace  de  tems ,  &  à  peu  près  dans  les  mêmes  propor¬ 
tions  jour  par  jour ,  c’eft-à-dire ,  que  le  premier  jour  il  s  en  perdit  plus 
des  trois  quarts  ;  il  en  refta  pourcant  un  peu  après  les  trois  jours  en¬ 
viron  comme  la  grofleur  d’une  femence  de  perle:  j’y  en  remis  une  au¬ 
tre  de  trois  lignes  &  demi  de  diamètre,  qui  ne  fe  joignit  .point  à  cette 
petite,  laquelle  difparut  le  lendemain;  mais  celle  de  trois  lignes  &  de¬ 
mi  entra  dans  l’eau  dans  un  intervalle  de  trois  jours  comme  auparavant: 
i’en  remis  encore  une  de  quatre  lignes  de  diamètre  ;&  trois  jours  apres , 
cet  air  fut  encore  abforbé  par  l’eau,  à  la  réferve  cl  une  petite  u  e  un 
peu  moindre  que  d’une  ligne  de  diamètre.  Ce  refte  d  air  non  diflbus 
paroît  toCij'ours  un  peu  different  de  1  autre  air,  car  il  s  attache  au  verre, 

&  ne  change  pas  fi  facilement  de  place  quand  on  panche  la  bouteille. 

J’y  mis  encore  une  autre  bulle  de  4  lignes  de  diamètre ,  &  il  falut 
fix  jours  entiers  pour  la  faire  difloudre  entièrement.  J’y  en  remis  enco- 
•re  une  femblable,  qui  difparut  le  neuvième  jour.  Et  enfin,  yenaiant 
rnis  encore  une  autre  de  pareille  grofleuràpeu  près;  il  y  avoitencore 
le  douxième  jour  une  bulle  de  deux  lignes  &  demi  de  diamètre ,  oc  ie 
vingtième  une  de  deux  lignes.  Ce  qui  fait  voir  que ,  comme  le  telle : - 
foud  plus  facilement  dans  l’eau  où  il  n’y  en  a  point  encore, ,que  fl 

y  en  a  déjà  du  diflbus ,  l’air  fe  difloudaufli  plus  facilement  da  ? 

d’ou  la  matière  aérienne  a  été  chaflbe  par  la  chaleur  ,  fl  ^fl^ 
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refte  de  l’air,  s’infinue  pins  difficilement  dans  l’eau ,  que  Iorfqu’il  y  effi  mis 
fraîchement;  car  comparant  Je  volume  de  ces  gouces  d’air,  il  s’en  étoit 
diffous  en  douze  jours  les  trois  quarts ,  &  dans  les  huit  jours  fuivans ,  un 
huitième  feulement. 

Caufes  Cet  e^et  **e  fait  apparemment  par  deux  caufes.  La  première  effile 
qui  pro-  preffement  de  l’air  de  l’atmofphére ,  qui  pouvant  élever  l’eau  de  la  bou- 
c^effet  Cf.^e  Jll^lu’3  trente-deux  pieds,  preffe  la  petite  bulle;  ce  qui  lui  aide  à 
cet  e  e  ’  s’infinuer  dans  l’eau.  La  fécondé  effi  une  difpofition  qui  effi  en  l’eau  à 
difloudre  de  certains  corps ,  comme  les  fels ,  jufques  à  une  certaine  quan¬ 
tité;  laquelle  difpofition  peut  auffi  s’étendre  à  diûoudre  &  à  abforber 
une  certaine  portion  d’air ,  &  non  davantage. 

Par  les  mêmes  raifons,  l’air  qui  effi  contigu  à  la  furface  d’une  riviè¬ 
re  ou  d’un  étang, s’y  peut  infinuer  ,  étant  preffé  par  le  poids  de  l’ail* 
fupérieur  ;  d’où  il  s’enfuit  que  dans  toutes  fortes  d’eaux  il  y  a  un  peu 
d’air  mêlé.  J’ai  obfervé  que,  fi  on  met  une  petite  bulle  d’air  de  deux 
ou  trois  lignés  dans  une  phiole  de  verre  pleine  d’eau  de  rivière  non 
bouillie  ,  il  faut  plus  de  quinze  jours  pour  la  faire  entrer  entièrement 
dans  l’eau. 

Si  on  fait  la  même  expérience  avec  de  l’huile  qu’on  aura  tenue  fur 
le  feu  jufques  à  ce  qu’elle  ne  falfe  plus  de  bruit  ni  d’écume,  la  bulle 
d’air  n’entrera  pas  dans  l’huile  qu’on  aura  mife  dans  la  bouteille,  &  de¬ 
meurera  fenfiblement  plufieurs  jours  dans  fa  même  étendue. 

Etendue  H  ne  faut  pas  croire  que  l’air  rdiffous  &  mêlé  dans  l’eau  y  conferve 
*&  nature  une  étendue  égale  à  celle  de  celui  que  nous  refpirons;carilyeftbeau- 
mêkf&  C0L1P  P^US  con^enfë  >  &en  cet  état  il  ne  doit  pas  être  appelle  air,  mais 
diîrous  matière  aerienne.  Je  prouve  cet  effet  par  les  expériences  fuivantes  : 
dans  Je  prens  un  petic  vaiffeatfde  verre  de  la  figure  d’un  dé  à  coudre, 

Veau.  mais  un- peu  plus  grand:  je  fais  bouillir  9e  l’huile  dafîs  un  pêtifVàif- 

feau  jufqu’à  ce  quelle  fume  bien  fort,  fans  faire-de  bruit  ni  d’éc-ume, 
&  l’aiant  laiffé  refroidir,  j’y  coàcfie  de  travers  le  petit  verre, en  for¬ 
te  que  l’huile  paflé  environ  deux  ou  trois  lignes  aiC-deffbs:  enfuite  je 
•  dreffe  ce  petit  verre,  fans  qu’il  y  entre  de  l’air  mettant  le  bout  fermé 
vers  le  haut,  &  il  demeure  plein  d’huile,  quoiqu’il  paffe  d’envfronla 
moitié  de  fa  hauteur  au-deffus  de  la  furface  de  l’huile  du  petit  vaiffeau: 
je  mets  une  chandelle  allumée  au-deffous  vis-à-vis  du  petit  verre,  & 
cette  chandelle  échauffant  l’huile  ,  en  fait  fortir  de  petites  fumées  qui 
font  un  peu  crêper  &  rider  fa  furface  en  divers  endroits;  ce  qu’on  con- 
noit  par  la  réflexion  des  objets  qui  paroiffent  ondoïans  ;  mais  on  ne  voit 
point  fortir  d’air ,  &  on  n’en  voit  point  auffi  paroître  au  haut  du  petit 
verre ,  encore  même  que  l’huile  foit  beaucoup  échauffée. 

Après  quelque  tems,je  laiffe  refroidir  l’huile , &j’y  mets  avec  le  bout 
d’une  paille  une  goûte  d  eau  ;  mais  il  faut  beaucoup  d’adrefie  pour  la  fai¬ 
re  aller  au  fond;  car  fi  on  la  pofoit  fur  l’huile,  elle  nageroit  au-deffus: 
on  peut  la  mettre  dans  une  cueiliére&  la  couvrir  d’huile,  la  verfer  dou¬ 


cement 
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cernent  contre  le  fond  du  vaifieau  &  après  qu'elle  fera  coulée  jufques 
vers  le  milieu, on  la  couvrira  avec  le  petit  verre  qui  doit  toûjoutsde 
meurer  plein  d’huile:  enfuite  on  remet  la  chandelle  fous  1  endroit  ou 
“ft  la  soute  d’eau, &  peu  de  tems  après  on  voit  fort.r de petitesbulles 
d“ir  de  cette  goûte  d'eau  quus’éléyent  au  haut  du  petit  verre  ,&  dans 
moins  de  cinq  ou  fix  minutes, on  l’en  voit  rempli  a  moitié ïjelaiffere- 
r  r  l’huile  &  cet  air  étant  refroidi  contient  huit  Ou  dix  fois  plus 
HVfnace  que  la  goûte  d’eau  dont  il  eftforti.-d’oùje  tire  une  conféquence, 
nue  cet  air  n’étoit  pas  félon  cette  dilatation  dans  la  goûte  d  eau ,  mais 
qu’il  voccupoitbeaucoup  moins  de  place.  Et  on  nepeut  pasd.requ  u- 
ne  partie  de  cet  air  forte  de  l'huile  puifqu  avant  que  d  y  mettre  la 
soute  d’eau,  il  h’en  montoit  point  dans  le  petit  verre , &  affûrement 
fdemeure  encore  quelque  peu  de  cette  matière  aenennedans  la  goûte 
d’eau ,  mais  il  faut  beaucoup  de  tems  pour  la  difpofer  a  reprendre  fa  con- 
r.Pnnne  d'air  II  V  a  ordinairement  dans  l’huile  quelque  peu  de  cette 
matière .  à  c'aufe  de  l’eau  qui  y  eft  mêlée;  car  on  ne  peut  par  aucune 
dilf  illation  purger  entièrement  l’huile  de  1  eau  qui  y  eft ,  &  on  y  en  trou- 
ve  encore  quelques  goûtes  après  l’avoir  diftillee  plus  de  vingt  fois.  J  ai 
fait  mettre  dans  la  machine  du  vuide,de  l’huile  qui  avoir  etefur  efeu 
IL™  ne  plus  faire  de  brSit ,  &  après  qu’on  eût  tres-bien  vu.de  1  air 
Jdu  récipient,  il  fortit  feulement  quelques  petites  bulles  de  cette  huile; 
mais  l’aiant  enfuite  laiffé  geler  (car  c  étoit  en  Hiver)  je  la  fis  fondre 
auprès  du  feu ,  &  l’aiant  remife  dans  1  expenence  du  vu.de ,  >1  n  en  for- 
ftt  aucunes  bulles  :  d’où  je  jugea,  que  cette  huile  n  avoir  plus  de  marie- 
re  aerienne ,  ou  que  s’il  y  en  avoir  quelque  peu ,  eile  n  etoit  pas  difpo- 
fée  à  reprendre  fit  confidence  d'air ,  &  par  confequent  que  1  air  qui  dans 
Vxo/riePnœ  c.-deffus  monte  dans  le  petit  verre,  fort  de  la  goûte  d  eau 
l  cxptriei  qu’ainfi  on  peut  etre  convaincu  que  1  air  y  eft 

fxtnrémemèntUcondeV,  &  y  tientLu  de  place  ,  mais  il  eft  difficile 

^ScH^  quelquefois  la  chan- 

defie£:dpÏÏceCque  l'eau  s’éch^eroit  trop^on  U**»  deftouseont, 
nueUemem,  ^a^remaïqu^  .q^  fulminations  qui  foulévent  le  petit 
v erre &1e  mettent  en  danger  de  fe  renverfer.  Or  la  matière  qui  fait 
ces  fulminations ,  eft  dans  la  goûte  d’eau ,  puifque  l’huile  feule  n’en  don- 
it  point,  &  elle  eft  apparemment  différente  de  celle  qui  produit  l’air 
neu  à  peu’  car  quoiqu’elle  écarte  prefque  toute  l’huile  du  petit  verre, 
5,  miVlle  occupe’ pendant  un  moment  la  plûpart  de  fa  capacité,  incon¬ 
tinent  après  elle  fe  réduit  comme  à  rien,  &  n’augmente  pas  ^nr‘hJ^ 

ment  la  quantité  de  l’air  qui  eft  déjà  au  haut  du  petit.verre;&parc  - 

forment  c’eft  une  matière  qui  fe  dilate  beaucoup  plus  que  la*  * 
quelle  astreint  un  certain  degré  de  chaleur  ,  mais  elle  ne 
à  ime  médiocre  chaleur,  &  ce  peut  etre  quelque  chofe  de  femblable  xe 
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qui  eft  dans  le  fel  de  tartre  &  dans  le  falpftre  qui  fait  fulminer  ces  ma¬ 
tières  ,  lorfqu  étant  bien  melees  avec  du  foufre  ,  on  les  laiiTe  éehaiif 
fer  peu  à  peu;  car  ce  mélangé  arrive  enfin  à  un  degré  de  chaleur  tel  oue 
fe  dilatant  étrangement  tout  à  coup,  tout  le  compofé  fe  difliDe&  fifit 
un  bruit  qui  bleife  Touie.  •  F 

Je  reconnois  encore  cette  matière  fulminante  dans  l’eau  par  une  au¬ 
tre  expenence.  Je. mets  un  petit  entonnoir  de  verre  à  goulet  court 
dans  un  grand  vaifleau  plein  d’eau ,  en  forte  que  le  goulet  de  l’entonnoir, 
étant  en  haut,loit  couvert  d’environ-  un  pouce  de  hauteur  :  j’emplis  un 
long  matras  d’eau,  &  aiant  fait  tremper  le  bout  du  cou  dans  l’eau  du 
vameau ,  j’y  introduis  le  goulet  de  l’entonnoir  ;&  je  l’y  tiens  affermi 
en  forte  que  la  bouteille  renverfée  demeure  toute  pleine  d’eau  fans  quel¬ 
le  foit  en  danger  de  tomber:  je  pofe  le  vaifTeau  fur  un  fourneau  &  ie 
lui  donne  une  chaleur  médiocre;  alors  on  voit,  dès  que. l’eau  eft  mé¬ 
diocrement  echauffee,  des  bulles  d’air  fe  former  fous  l’entonnoir  & 
monter  les  unes  apres  les  autres  dans  le  cou  de  la  bouteille  ,&  aller  tout 
au  haut,  &  faire  défendre  eau  qui  y  eft:  mais  ce|a  ne  continue  pas 
plus  d  un  quart  d  heure;  car  la  matière  aerienne  étant  prefqueépuifée 
ou  du  moins  celle  qui  y  demeure,  n’étant  pjs  encore  difpofée  àrepren- 
dre  fa  dilatation  &  fonreffort,  il  s’en  éléve  très-peu ,  encore  qu’on  faf- 
fe  chauffer  1  eau  davantage,  ou  qu’on  la  faffe  bouillir  plus  fort;  mais  de 
tems  en  tems  il  fe  fait  des  fulminations  quiempliffent  toutàcouppref- 
que  tout  !e  cou  du  matras , &  chaffent  l’eau  en  haut,  fans  que  l’air  qui 
eft  déjà  dans  la  pomme  du  matras ,  en  foit  fenfiblement  augmenté  •  d’où 
l’on  peut  juger  que  cette  matière  fulminante  procède  des  fels  qui  font 
difTous  dans  l’eau  ,  &  n’efl  pas  la  même  que  celle  qui  fe  dilate  à  une  mé¬ 
diocre  chaleur ,  &  qui  a  toutes  les  propriétez  de  l’air  ;  &  c’efl  appa¬ 
remment  cette  matière  qui  caufe  la  continuation  du  bouillonnement  de 
leau  fur  un  grand  feu ,  jufqu'à  ce  qu’elle  foit  toute  évaporée.  Ouel 
ques  Philofophes  croient  que  ce  qui  fait  le  bouillonnement  de  l’eau  pro¬ 
cédé  du  feu,  qui  fait  palTer  des  efprits  qu’ils  appellent  ignées  au  tra 
vers  des  vaiffeaux  qui  contiennent  l’eau.  Mais ,  fi  on  confédéré  que  le 
feu  n’a  point  d’autres  efprits  que  ceux  de  l’huile  &  des  autres  matières 
inflammables,  &  qu’il  n’y  a  aucune  vrai-femblance  qu’il  entre  quelques 
particules  d’huile  ou  de  faJpetre,  &c.  dans  l’eau ,  lorfqu’on  la  fait  bouillir 

If  r.  oointr’iV0  ,VeT  ’  puirre  cette  ^nferve  fa  netteté  1 
J?  fera  P°lnt  *=  difficulté  de  prendre  cette  opinion  pour  une  erreur  gwd 

nhrP^d‘,re  aU®  qu?  Ce  qui  fait  boui|Hr  l’eau ,  foitquel- 
qne  fubtile  exhalaifon  de  la  matière  des  vaiffeaux ,  poi fque  lorfqu’on  met 

au  haut  de  1  huile  une  goûte  d  eau,  elle  jette  de  l’air  &  delà  matière 
du'vaiff’au’^03'1^  ^  ^  eC^aufflje .  aulfi-bien  que  celle  qui  eft  au  fond 

EsSpT  o  Y  matière  aê"e-nne  di‘'route&^on,d.enfécdans  l’eau  en  peut  fortir, 

lefquel-  remettre  en  air  par  trois  caufes  differentes. 

La 
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La  première  ed  par  la  chaleur,  lorfque  l’eau  commence  à  bouillir  :  les  la 
car  ce  premier  mouvement  de  l’eau  procède  de  la  matière  aerienne  qui 
fe  dilate  &  fe  remet  en  véritable  air ,  &  qui  repouffe  l’eau  en  s  eleyant;  ennedif. . 
mais  les  grands  bouillonnemens  qui  continuent  jufqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  foute  & 
plus  d’eau  dans  les  vailléaux  qui  font  fur  le  feu,  procèdent  de  la  ma*  conden- 
tière  fulminante  &  du  relie  de  la  matière  aerienne,  qui  ne  fe  difpofeque  J^ani 
fuccelïivement  à  reprendre  fa  confillence  d’air ,  encore  même  que  la  t  cn 
chaleur  foit  beaucoup  augmentée.  Il  arrive  aulli  une  reditutiondecet-  fouir  & 
te  matière  en  air,  lorfque  les  particules  de  deux  liqueurs  mêlées  enfem-  feremet- 
ble  fe  mettent  en  mouvement,  &  font  une  grande  effervescence ,  corn-  preee^c 
me  quand  on  verfe  de  l’huile  de  tartre  fur  delefprit  de  falpetre  ;  car  le  caufe. 
mouvement  violent  que  les  particules  de  ces  corps  font  en  s  uniffant 
enfemble ,  dilpofe  la  matière  aerienne  qui  y  efl:  mêlée  ,  a  reprendre  fa 
confidence  d’air  ,  à  caufe  que  la  matière  fulminante  que  ces  Tels  con¬ 
tiennent,  fe  dilatant  extrêmement  par  ce  mélangé,  fait  dilater  auflîen 
même  tems  la  matière  aérienne;  &  la  dilatation  de  ces  deux  matières 
fait  l’effervefcence  qu’on  apperçoit  dans  ces  expériences.  Il  n  edpasné- 
ceflaire  qu’il  s’excite  une  chaleur  lenfible  dans  ces  liqueurs, mais  feule¬ 
ment  un  mouvement  capable  de  mettre  en  dilatation  la  matière  fulmi¬ 
nante  &  difpofer  la  matière  aerienne  à  reprendre  fa  confidence  d’air. 

La  fécondé  caufe  qui  fait  que  la  matière  aerienne  fe  remet  en  air ,  ed  Seconde 
lorfqu’on  affaiblit  le  redort  de  l’air  qui  preffe  l’eau  dans  laquelle  cette  caufe- 
matière  ed  engagée ,  comme  on  le  voit  dans  l’expérience  du  vuide:car 
d’abord  que  l’air  qui  ed  dans  le  récipient ,  ed  diminué  de  moitié  ,  & 
par  conféquent  que  le  preflement  de  fon  redort  efl  affoibli  de  moitié  ; 
ii  commence  à  s'élever  des  bulles  d'air  de  l’eau  qui  ed  fous  le  récipient, 
de  meme  que  fi  on  mettoit  du  feu  deflbus.  Cette  expérience  fait  voir 
manuellement  que  ces  bulles  ne  procèdent  pas  des  efprits  ignées ,  ou 
de  la  matière  des  vaiffeaux. 

Lorfqu’on  continue  à  tirer  l’air  du  récipient,  il  fort  un  plus  grand 
nombre  de  ces  bulles,  jufqu’à  ce  que  la  matière  aérienne  en  foit  dehors. 

Queli  on  joint  ces  deux  caufes  enfemble ,  c’ed-à-dire ,  fi  leau  ed  chau¬ 
de  dans  le  tems  qu’on  pompe  l’air;  elle  jettera  deux  ou  trois  fois  autant 
de  bulles  dans  le  vuide,  &  fouvent  elle  bout  plus  fort  que  fl  elle  etoit 
fur  un  grand  feu,  quoiqu’elle  ne  foit  que  tiède. 

Le  même  effet  arrive  à  l’efprit  de  vin  :  car  encore  qu’on  ne  «l'ait 
point  échauffé,  la  matière  aerienne  qui  y  ed  engagée  auili-bien  que  dans 
l’eau,  fe  dilate  d’abord,  &  fait  jaillir  i’elprit  de  vin  par-deffus  les  bords 
du  verre:  mais  cette  matière  ed  bien-tôt  épuifée  dans  l’efprit  de  vin, 
parce  qu’elle  s’en  dégage  très-facilement  ,&  en  fort  d’abord  en  grande 
abondance;  au  lieu  qu’elle  continue  long- tems  dans  l’eau. Mais  aulli,  li 
on  emplit  une  petite  bouteille  de  cet  efprit  de  vin  dont  la  matière- 
aerienne  ed  fortie  ,  &  qu’on  plonge  le  goulet  dans  de  l’eau  ,  ou  dans 
d’autre  efpriüîde  vin,  laiffant  une  bulle  d’air  groffe  comme  le  bout  du 
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doigt  au  haut  de  la  bouteille  renverfée  ;  elle  fera  fuccéepar  I’efprit  de 
vin  en  moins  de  trois  heures  :  &  fi  on  y  met  encore  une  bulle  d’air 
nouveau  d’une  pareille  groffeur ,  elle  y  entrera  encore  en  peu  de  tems; 
au  lieu  que  dans  l’eau  cet  effet  fe  fait  bien  plus  lentement,  comme  il  a 
été  dit  ci-deffus. 

Troifiè-  La  troifième  caufe  du  retour  de  la  matière  aerienne  en  air ,  proce'de 
me  caufe.  ]a  geJée  :  car  les  particules  de  l’eau  s’accrochant  alors  les  unes  aux 
autres,  cette  matière  qui  ne  peut  s’y  joindre  &  fe  geler ,  s’en  fépare,  & 
ceflant  d’etre  difloute  dans  l’eau,  elle  reprend  fa  première  confidence 
d’air; de  même  que  le  fel  diffous  dans  l’eau  fe  remet  en  fel  lorfqu’ony 
-verfe  beaucoup  d’efprit  de  vin,  qui  empêche  l’aêlion  de  l’eau  fur  le  fel. 

On  voit  le  commencement  &:  le  progrès  de  cette  féparation  &  de  ce 
changement  en  air,  lorfqu’on  expofe  un  verre  plein  d’eau  à  la  gelée: 
car  on  y  voit  naître  une  très-grande  quantité  de  petites  bulles  d’air ,  com¬ 
me  je  l’ai  expliqué  dans  le  Journal  des  Sçavans  ;  &  l’effet  que  produit 
cet  air,  fait  connoître  manifedementque  la  matière  aerienne  eft  beau¬ 
coup  plus  condenfée dans  l’eau,  qu’elle  n’ed  après  s’être  féparéede  l’eau, 
puifqu’aiant  repris  la  confidence  d’air  ,  elle  fait  fendre  la  glace  &  les 
vaifféauxqui  la  contiennent ,  par  la  force  de  fon  redore.  J’en  ai  vu  une 
expérience  furprenante  dans  l’Affemblée  de  l’Académie  des  Sciences, 
dans  un  canon  de  moufquet  d’environ  deux  pieds  de  longueur ,  culade  par 
les  deux  bouts  ;  car  l’eau  qu’on  y  avoit  mife  pour  fe  geler ,  fe  féparant 
de  la  matière  aerienne ,  &  cette  matière  reprenant  fa  confidence  d’air, 
&  ne  trouvant  aucune  iffuë  pour  fortir  ,  ni  de  place  pour  s’étendre  , 
avoit  crevé  le  canon  ,  quoiqu’il  eût  plus  de  quatre  lignes  d’épaiffeur. 
L’eau  qui  fegéle  dans  un  vfirre,  ne  peut  pas  faire  un  fi  grand  effort,  par¬ 
ce  qu’à  mefure  que  la  matière  aerienne  fe  dilate  en  air,  une  partie  de  cet 
air  s’élève  au-deffus  de  l’eau ,  &  pafle  par  une  petite  ouverture  qui  de¬ 
meure  en  la  furface  fupérieure  de  la  glace;  &  l’autre  partie  qui  s’atta¬ 
che  en  petites  bulles  contre  le  verre  ou  contre  la  glace ,  fait  fortir  par 
la  même  ouverture  une  partie  de  l’eau,  qui  fe  répand  fur  la  glace  qui  ed 
formée  à  l’entour:  ce  qui  fe  reconnoitpar  l’élévation  de  la  glace, pro¬ 
che  de  cette  ouverture  ;  mais  dans  le  canon  la  matière  aerienne  y  étant 
demeurée  toute  entière  &  toute  l’eau  auffi ,  l’effort  devoit  être  beaucoup 
plus  grand. 

Oed  par  cette  raifon  que  le  verglas  fait  fendre  les  arbres:  car  l’inté¬ 
rieur  des  arbres  fe  gelant,  &  la  matière  aerienne  fe  dilatant  en  air,& 
ne  trouvant  point  d  iffuë  à  caufe  du  verglas  qui  environne  leurs  tiges ,  en- 
De  l’ex-  £n  fon  redort  tout  feul,  ou  joint  à  celui  de  la  matière  fulminante,  les 
Sedadf  te  fendre  avec  un  grand  bruit,  comme  fi  on  avoit  allumé  au  dedans  de 
latation  la  poudre  à  canon.  _ 

&  de  la  Cette  propriété  qu’a  l’air  de  fe  dilater  &  de  fe  condenfer,  edtrès- 
Süo  C  d  difficile  à  expliquer  ;  &  c’ed  l’une*  de  ces  matières  que  l’efprit  humain 
lair.n  e  ne  peut  bien  concevoir.  • 

Quel- 
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Quelques-uns  croïent  avoir  bien  rencontré,  quand  ils  difent  que.  la  Qu’elle 
raréfa&ion  n’eft  autre  chofe  qu’une  réparation  des  particules  qui  com-  p®svjk 1 1 
pofent  les  corps  :  ainli  ils  difent  que  le  vin  eft  raréfié ,  lorfqu’on  y  mêle  fa  fépa, 
de  l’eau ,  parce  que  l’eau  fe  gliffant  entre  les  particules  du  vin ,  les  fé-  ration 
pare  les  unes  des  autres  ;  &  par  la  même  raifon  fis  foûtiennent ,  que  de  la  d.es  Par- 
cendre  qu’on  tient  en  la  main ,  &  qu’on  jette  à  travers  une  chambre ,  eft 
raréfiée,  &  qu’il  n’y  a  point  d’autre  raréfa&ion  dans  la  nature.  Il  n’y  compo- 
a  rien  de  fi  aifé  à  concevoir  que  cette  raréfaêlion  :  mais  étant  prife  en  fent. 
ce  fens,  elle  ne  pourroit  faire  aucun  effet  confidérable ,  &  celle  de  l’air 
&  de  la  poudre  enflammée  en  fait  de  très-violens  ,  &  qu’on  ne  peut 
bien  expliquer  par  une  Ample  féparation  de  leurs  particules ,  quelque 
mouvement  qu’on  leur  puilfe  donner;  ce  qui  fe  prouve  par  le  calcul  en  preuve 
cette  forte  :  de  cela 

Suppofons  qu’on  ait  niis  20  livres  de  poudre  à  canon  fous  une  voûte,  Par  lcs 
en  20  petits  facs  fufpendus;  que  les  murailles  qui  foûtiennent  la  voûte,  Jeïïir 
foient  très-épaiffes  ;  mais  qu’il  n’y  ait  aucun  poids  fur  la  voûte  que  les  &  de  la 
feules  pierres  dont  elle  eft  conftruite;  &  qu’il  y  en  ait  feulement  54,  poudre 
dont  chacune  péfe  500  livres:  A  on  allume  cette  poudre,^  les  pierres 
quicompofent  la  voûte,  feront  forcées,  &  quelques-unes  s’élèveront  à 
plus  de  20  pieds.  Or  je  dis  que  les  particules  de  la  poudre  enflammée 
qui  choquent  ces  pierres,  ne  peuvent  donner  à  chacune  d’elles  une  telle 
élévation  par  la  force  de  leur  choc:  car  ces  20  livres  étant  pouflees  en 
circonférence,  il  n’y  aura  que  la fixième partie,  fçavoir  environ  54 on¬ 
ces  ,  qui  choquera  la  voûte ,  le  relie  étant  poulie  vers  le  pavé  qui  eft  au- 
djflous  de  la  voûte,  &  vers  les  quatre  murailles  qui  la  foûtiennent; & 
par  cette  raifon  chaque  pierre  de  500  livres  11e  fera  choquée  que  par 
une  once  ou  environ  de  ces  particules.  Suppofons  encore  que  ces  par¬ 
ticules  aient  un  mouvement  aufli  vite  que  celui  d’un  boulet  qui  fort 
d’un  canon, &  qui  pourroit  s’elever  perpendiculairement  à  3000 pieds 
de  hauteur:  donc  ces  particules  iroient  d’une  vitefle  à  s’élever  a  3  mille 
pieds,  c’eft-à-dire,  à  36000  pouces, ou  à  432000  lignes.  Mais 500 li¬ 
vres  font  8000  onces  ;  &  fuivant  les  régies  de  la  percuihon ,  A  la  vitefle 
de  l’once  de  poudre  qui  choque  la  pierre  de  500  livres,  ett  exprimée  par 
8001  degrez ,  elle  ne  donnera  qu’un  degré  de  Vlteffe  a  cette  pierre  par 
fon  choc.  Mais  parce  que  les  élévations  des  poids  à  des  hauteurs  diffé¬ 
rentes  fe  font  félon  les  quarrez  des  viteffes ,  &  que  le  quarré  de  8001 
eft  6401 6001  ?  il  s’enfuit  que  la  pierre  nedevroit  s’élever  qu’à  la  hau¬ 
teur  d’environ  de  ligne,  puifque  64016001  a  même  raifon  à  lu- 
nité,  que  432000  lignes  à  de  ligne  à  peu  près.  Donc  cette  éléva¬ 
tion  feroit  infenfible  ;  ce.  qui  répugne  à  l'expérience. 

D’ailleurs ,  fi  l’effort  de  la  poudre  fe  faifoit  par  le  choc  de  fa  matière , 
fes  pierres  paroîtroient  brifées  &  rompues  en  plufieurs  endroits  dans  les 
murs  qui  demeurent  debout;  ce  qui  ne  fe  remarque  point.  Lorlquon 
emplie  de  blé  ou  de  pois  mouillés  un  pot  de  terre  étroit  au  naut^û: 
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qu’on  le  met  dans  un  four  bien  chaud,  il  ne  fe  fait  aucun  choc  puif- 
que  l’eau  ne  s’infinue  que  peu  à  peu  dans  les  pores  de  ces  femences  *  & 
cependant  elles  font  brifer  le  pot  en  s’enflant  peu  à  peu.  D’où  il  fuit 

que  les  effets  des  mines  fe  font  par  le  feulrdTort^c’eft-à-dire,  que  quand 

la  flamme  de  la  poudre  efh  difpofée-à  occuper  beaucoup  plus  de  place 
que  n’en  contient  la  chambre  où  elle  s’ailume ,  elle  s’appuie  de  toutes 
parts  contre  les  parois;  &  enfin  la  voûte  étant  la  plus  foible  partie,  les 
pierres  en  font  élevées  avec  grande  force  par  l’accélération  du  mouve¬ 
ment  cauféepar  la  dilatation  fucceflive  de  cette  poudre  allumée. 

Il  y  a  beaucoup  de  Philofophes  modernes  qui  attribuent  les  violens  ef¬ 
fets  de  la  poudre  à  canon  à  une  pouflière  très-fine  &  très-menue,  qu’ils 
appellent  matière  lubtile ,  qui  fe  meut  inceflamment  avec  une  très-grande 
..-rapidité ,  &  qui  paffe  facilement  par  les  pores  des  corps  les  plus  durs. 
Mais  cette  hypbthèfe  ne  paraît  pas  bien  concertée  :  car  ce  qui  paffe  fa¬ 
cilement  à  travers  les  pores,  ne  peut  faire  qu’une  légère  impulfion  ;  & 
s’ils  difent  que  cette  poulfière  ne  peut  paffer  à  travers  la  flamme  du  fal- 
pétre,  il  eft  évident  que  c’efl  une  pure  pétition  de  principe,  &  qu’il 
n’y  a  aucune  apparence  que  la  flamme  de  la  poudre  n’ait  pas  des  pores 
auflî  grands  que  l’acier ,  le  marbre ,  l’eau ,  &c.  Mais ,  quand  on  leur  ac¬ 
corderait  cette  fuppofition,  ils  n’en  pourroient  rien  conclure  de  vrai- 
femblable ,  puifque  le  cours  de  cette  pouflière  menue  pourrait  enfiler 
un  canon  en  un  fens  contraire  à  la  direction  de  la  balle  ,&  en  ce  cas  elle 
emporteroit  la  culaffe  du  canon,  la  balle  demeurant  immobile.  Que 
s’ils  difent  que  cette  pouflière  fe  meut  en  tous  fens;  on  peut  répondre 
que  dans  un  tel  mouvement  elle  ne  ferait  rien  mouvoir:  carplufieurs 
particules  fe  rencontrant  directement ,  elles  fe  réfléchiraient ,  mais  elles 
en  rencontreraient  d’autres  qui  les  repouflèroient  encore ,  &  ainfi  à  l’in¬ 
fini  ;  ce  qui  les  empêcherait  de  faire  aucun  effet  confidérable.  Ainfi  il 

arrive  fouvent  qu’il  fe  fait  un  grand  calme  quand  deux  vents  contraires 

fe  rencontrent  avec  une  meme  force.  Et  je  ne  puis  concevoir  comme 
quoi  cette  pouflière  pourrait  fe  difpofer  pour  produire  l’effet  qui  arrive¬ 
rait  fi  le  feu  fe  mettoit  en  un  tas  de  ioo  milliers  de  poudre:  car  il  y  au¬ 
rait  autant  de  petits  jets  de  cette  matière  Lubtile  qui  fe  porteraient  vers 
le  milieu  de  la  poudre ,  que  de  ce  milieu  vers  la  circonférence  ;  &  par 
cette  raifon  la  flamme  ne  prendrait  aucun  mouvement  fenfible  :  au  lieu 
qu  une  telle  quantité  de  poudre  allumée  renverferoit  toutes  les  maifons 
d’une  ville  ,  &  étendrait  fa  violence  jufques  à  plus  d^deux  ou  trois 
lieues.  A  quoi  on  peut  ajoûter,  que  puifque  des  goûtes  d’eau  tombant 
continuellement  creufent  les  pierres  les  plus  dures  il  y  a  long-tems 
que  tous  les  corps  folides  feraient  réduits  en  atomes  par  le  choc  d’une 
matière  dure  qui  ferait  mue  inceflamment  avec  une  rapidité  incoiv 
cevable. 

De  toutes  ces  raifons  &  de  plufieurs  autres  qui  fe  préfentent  facile¬ 
ment  à  la  penfée,  on  peut  conclure  qu’il  n’y  a  point  de  telle  pouflière, 

ni 
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ni  dans  le  globle  de  la  terre,  ni  dans  l’eau,  ni  dans  l’air.  Auffi  n’eft-elle 
nullement  néceffaire  pour  les  effets  naturels  :  car ,  par  exemple , 
pour  expliquer  pourquoi  les  parties  de  l’eau  font  perpétuellement  agi¬ 
tées  il  n’eft  pas  befoin  de  recourir  à  cette  matière  fubtile,  puifque  les 
vapeurs  qui  s’élèvent  perpétuellement  de  l’eau,  font  plus  qwe  fuffifantes 
pour  lui  donner  cette  agitation  en  la  traverfant.  On  dira  de  même  à 
l’égard  de  plufieurs  autres  effets  naturels.  Comme  pour  empêcher  qu’il 
ne  Te  faffe  des  vuides  confidérables  entre  les  corps  tcrreflres ,  la  pro¬ 
priété  de  la  matière  aerienne  de  fe  remettre  en  air  lorfqu’elle  n’eft  plus 
preffée  par  le  poids  de  l’atmofphére  ou  par  celui  de  quelquautre  corps, 
eft  plus  que  fuffifante  :  car  loifqu’on  tait  l’experience  du  baromètre 
fans  y  mettre  de  l’air,  &  que  le  mercure  s’étant  mis  a  27  ou  28  pouces, 
il  demeure  7  ou  8  pouces  de  vuide  dans  le  tuyau,  s  il  eft  de  35  ou  de 
3  6  pouces,-  la  matière  aerienne  qui  eft  dans  le  mercure  reprend  fa  con¬ 
fidence  d’air, &  s’élève  dans  cet  efpace,  qui  autrement  demeureroit 
vuide ,  &  s’y  dilatant  extrêmement  par  la  ver  tu  de  fon  reffort ,  elle  rem¬ 
plit  tout  l’efpace  d’où  le  mercure  eft  tombé. 

Cette  hypothèfe  fe  confirme  lorfqu’on  réitéré  plyfieurs  fois  la  meme 
expérience  avec  le  même  mercure,  ou  avec  d  autre  qu  on  a  laille  long¬ 
es  dans  la  machine  du  vuide.  Car  enfin  ce  mercure  fe  purge  entiè¬ 
rement  de  la  matière  aerienne,  ou  du  moins  celle  qui  refte, n’eft  pas  encore 
difpofée  à  fe  remettre  en  air  :  &  alors ,  fi  on  emplit  de  ce  mercure  un 
tuyau  de  40  ou  50  pouces  de  hauteur  ,&  qu’on  mette  fi  exactement  le 
doigt  fur  le  bout  ouvert,  qu’il  ne  demeure  point  du  tout  d’air  dans  le 
tuyau  &  qu’on  fafle  l’expérience  bien  doucement  ;  le  mercure  ne  quit¬ 
tera  point  le  haut  du  tuyau,  quoiqu’on  ôte  le  doigt,  mais  il  demeure¬ 
ra  entièrement  fufpendu;  ce  qui  n’arnveroit  point ,  s  il  y  avoit  de  la 

matière  fubtile  qui  pût  fe  couler  entre-deux. 

T’attribue  cet  effet  à  la  contiguïté  naturelle  de  tous  les  corps ,  ôé  a 
la  loi  ou  régie  delà  nature,  par  laquelle  les  corps  contigus  ne  fe  répa¬ 
rent  point ,  ou  réfiftent  à  être  réparés ,  ïi  queiqu’autre  corps  ne  fe  ghffe 
entre-deux.  Et  parce  qu’alors  la  matière  aerienne  eft  epuifee ,  &  qu  il 
n’y  a  point  d’autre  air  ou  d’autre  matière  qui  puifle  fe  mettre  entre  le 
haut  du  tuyau,  &  le  mercure;  il  ne  defcend  point  :  il  eft  vrai  que,  fl 
on  donne  un  grand  coup  contre  le  tuyau ,  le  mercure  tombe,  par  ce  que 
quelques  particules  de  la  matière  aerienne  quin’étoient  pas  encore  dif- 
pofées  à  fe  mettre  en  air ,  s’y  difpofent  par  le  choc  ;  comme  les  parties 
inflammables  d’une  pierre  à  feu  fe  mettent  en  feu  ,  lorfqu’on  les  brife 
par  le  choc  d’une  autre  pierre  femblable,ou  de  quelqu’  autre  corps  fort 

On  voit  cela  manifeftement ,  lorfqu’on  met  fous  un  récipient  dans  la 
machine  du  vuide  ,un  verre  où  il  y  ait  un  peu  d’eau  dans  laquelle  foit  plon¬ 
gé  le  bout  du  goulet  d’un  petit  matras  rempli  entièrement  d  une  eau 
tien  purgée  de  la  matière  aerienne  :  car  on  pompe  l'air  fortlong-tems. 
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fans  que  l’eau  quitte  Je  haut  de  la  pomme  du  matras ,  &  elle  ne  tombe 
point,  jufqu’à  ce  qu’enfin  il  s’y  forme  quelques  petites  bulles  d’air  qui 
montant  au  haut  du  matras  fe  mettent  entre  le  verre  &  l’eau;  ce  qui 
fait  quelle  commence  à  defcendre;  mais  s’il  ne  monte  point  de  bulles 
vers  lé  haut  du  matras,  l’eau  ne  defcend  point. 

Çue  fi  on  choque  rudement  la  machine,  &  qu’on  falTe  choquer  par  ce 
moïen  un  peu  rudement  l’eau  du  verre  contre  le  cou  du  matras ,  on 
voit  comme  de  petites  étincelles  ou  parcelles  d’air  en  fortir  ;  mais  l’eau 
♦ne  tombe  point  s’il  ne  fe  fait  quelques  bulles  dans  l’intérieur  du  matras 
qui  puilfent  monter  jufques  au  haut,  &fe  mettre  entre  l’eau  &  le  ver¬ 
re  pour  les  défunir. 

C’eft  par  ce  même  mouvement  de  contiguïté  ou  inféparabilité ,  que 
deux  pièces  de  marbre  planes  &  bien  polies ,  étant  jointes ,  ne  peu¬ 
vent  être  féparées  qu’avec  un  grand  effort.  On  attribue  cet  effet  au 
preffement  de  l’air:  mais  il  fe  fait  également  bien  dans  la  machine  du 
vuide,  où  le  reffort  de  l’air  eft  jtrès-foible  ;  car  s’il  faut  trois  livres  de 
*  poids  pour  faire  cette  féparation  dans  l’air  libre ,  il  en  faut  auffi  trois 
dans  le  vuide,  comme  on  l’a  vû  par  plufieurs expériences;  &les  fi- 
phons,  foit  avec  de  l’eau,  foit  avec  du  mercure,  font  le  même  effet 
dans  le  vuide  que  dans  l’air ,  pourvû  qu’ils  foient  bien  purgés  de  la  ma¬ 
tière  aerienne. 

Lorfque  dans  les  expériences  de  la  machine  du  vuide ,  l’air  du  récipient 
cft  prefque  entièrement  pompé;  les  bulles  d’air  qui  fe  forment  au  bas 
d’un  verre  plein  d’eau ,  fe  groffiffent  démefurément  en  montant  à  la  fur- 
face  de  l’eau,*  ce  qu’on  peut  expliquer  en  cette  forte: 

Lorfqu’au  commencement  de  i’évacuaticn  de  l’air  dans  le  récipient 
il  s’élève  des  bulles  de  feaffdu  verre,  le  reffort  de  l’air  étant  encore  é- 
quivalent  au  poids  de  12  ou  15  pieds  d’eau,  le  poids  d’un  peu  d’eau  de 
3  ou  4  pouces  de  haut  qui  efl  dans  le  verre,  n’eft  pas  beaucoup  con- 
Hdérable ,  &  ainfl  les  goûtes  d’air  font  toujours  prefque  également  pref- 
fées  au-deffous  &  au-defîus  de  l’eau.  ^  Mais  lorfque  le  reffort  de  l’air  eft 
entièrement  affoibli  j  fuppofantquel  eau  du  verre  fut  de  quatre  pouces 
de  hauteur,  alors  les  bulles  qui  fe  forment  au  fond,  ne  font  chargées  que 
de  la  96e  partie  de  la  pefanteur  de  l’air  (  pour  la  facilité  du  calcul ,  on  ne 
confidére  point  ici  le  peu  d’air  très-raréfié  quidemeuredans  le  récipient). 
Donc  la  bulle,  étant  montée  à  deux  pouces ,  fera  deux  fois  plus  dilatée 
qu’elle  n  étoit  au  fond  du  verre,  &  192  fois  plus  que  l’air  commun  ;6c 
lorfqu’elle  eft  montée  à  trois  pouces,  elle  l’eft  384  fois  davantage ;& 
768  fois ,  quand  elle  n’a  plus  que  6  lignes  d’eau  par-  deffus  ;  &  alors  elle  eft 
8  fois  plus  grande  qu  elle  n’étoit  au  fond  du  verre.  Il  arrive  même  que  les 
autres  parties  delà  matière  aerienne  fe  trouvant  contiguës  à  cet  air  dé¬ 
jà  formé,  elles  fe  difpofent  plus  facilement  à  fe  remettre  en  air;  ce  qui 
aide  à  grofîir  les  bulles:  &  c  eft  la  raifon  pourquoi,  lorfqu’on fait  le 
vuide  ou  qu’on  fait  chauffer  de  l’eau  dans  un  vaiffeau  furie  feu,  on  voit 
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fortir  des  bulles  en  de  certains  endroits,  qui  fe  fuccédent  les  unes  aux 
autres  très-vîte,&  paroiffent  comme  un  filet  de  perles  ;  car  le  mouve¬ 
ment  de  la  bulle  qui  monte  en  haut,  &  la  place  vuide  d’eau  quelle  oc¬ 
cupe  ,  difpofe  les  parties  aeriennes  qui  font  voifines,  à  fe  mettre  fembla- 

blement  en  air.  .  .  r  ,  r  . 

On  pourroit  ici  demander,  julques  ou  fe  peut  etendre  cette  dilata¬ 
tion  de  l’air?  Voici  l’expérience  que  j’en  ai  vû  faire:  On  plongea  le 
eoulet  d’une  bouteille  pleine  d’eau  dans  un  verre  à  boire  qui  en  étoit 
rempli  à  moitié,  &les  aiant  mis  fur  la  machine  du  vuide,  on  les  cou¬ 
vrit  d’un  récipient,*  on  en  tira  l’air  peu  à  peu,  &  quelques  bulles  étant 
montées  au  haut  de  la  bouteille,  l’eau  defcendit  peu  à  peu  jufques  au 
goulet,  &  enfuite  jufqu’au-deffous  de  la  furface  de  l’eau  du  verre  qui 
s’étoit  élevée  par  la  chûte  de  celle  de  la  bouteille.  Or  en  cet  état,  1  air 
enfermé  avoit  encore  quelque  vertu  de  reffort ,  &  n’avoit  pas  fon  éten¬ 
due  naturelle ,  puifqu’il  fo Ci tenoit  l’eau  du  verre  au-deffus  de  celle  qui  é- 
toit  dans  le  cou  de  la  bouteille  ,*  mais  après  qu’on  eût  fait  rentrer  l’air  dans 
le  récipient, l’eau  remonta  dans  la  bouteille,  &  il  relia  feulement  une 
bulle  d’air  au  haut  d’environ  deux  lignes  de  diamètre,  laquelle  étant 
comparée  à  la  capacité  de  la  bouteille,  je  trouvai  par  le  calcul ,  qu  elle 
n’en  occupoit  pas  &  Par  conféquentque  l’air  de  cette  bulle  avoit 
été  quatre  mille  fois  plus  raréfié,  &  avoit  encore  confervé  une  partie  de 
fon  reffort,  par  laquelle  ilfaifoit  équilibre  au  poids  de  ce  peu  d’eau  qu’il 
foûtenoit ,  &  au  relfort  de  l’air  qui  étoit  encore  fous  le  récipient ,  mais 
beaucoup  plus  raréfié;  car  fi  l’air  du  matras&du  récipient euffent été 
raréfiés  également,  celui  du  matrasferoit  demeuré  à fleur-d’eau.  ^ 

Pour  expliquer  en  général  la  raréfaction  &  la  condenfation  de  1  air ,  E 
fon  mélange  &  la  difTolution  dans  l’eau,  on  peut  concevoir  que  l’air  efl  ** 
quelque  chofe  de  femblable  à  du  cotton,  qui  étant  preffé  occupe  un  f( 
très-petit  efpace,  &  qui  peut  s’étendre  à  un  beaucoup  plus  grand:  on  r; 
peut  remarquer,  que  lorfqu’on  verfe  de  l’ancre  deflus,elle  ny  entre  pas  ? 
d’abord,  &  il  demeure  tout  blanc  dans  le  milieu,  fans  que  1  ancre  y  pe'-  dl 
nétre.  Par  cet  exemple,  on  peut  comprendre  pourquoi  1  eau  entre  dit-  ti 
ficilement  dans  les  intervalles  des  bulles  d’air ,  mais  qu  enfin  ellev  entre ,  h 
&  que  lorfque  cette  matière  remplie  d’eau  dans  fes  intervalles  elt  excitee  & 
par  la  chaleur ,  elle  fe  met  en  mouvement  &  repouffe  l’eau  :  &  comme 
le  cotton  peut  fe  développer ,  &  occuper  un  bien  plus  grand  efpace  qu’il 
n’occupe  ordinairement,  l’air  tout  de  même  développe  fes  lpires,  & 
les  unes  s’appuïant  fur  les  autres,  elles  agiffent  en  reffort, &  repouf¬ 
fent  de  toutes  parts  par  leur  mouvement  les  autres  liqueurs ,  &  les  corps 
qui  les  preffent.  11  ne  faut  point  croire  que  la  chaleur  infinue  quelques 
efprits  ignées  dans  l’air  pour  le  dilater;  car  les  corps  s’échauffent  fans  qu  il 
y  entre  aucune  matière  du  dehors,  comme  quand  on  bat  une  balle  de 
plomb  à  coups  de  marteau,  ou  que  les  roues  de  carrofie  s’allument  en 
tournant  très-vite.  , 
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L’efprit  de  vin,  l’huile,  &  l’eau-même  ,  fe  dilatent  par  la  chaleur 
fans  qu’on  y  voie  former  des  bulles  d’air  ;  &  à  plus  forte  raifon  il  n’eft 
pas  néceflaire  que  l’air  reçoive  aucune  matière  de  dehors,  mais  feule- 
ment  qu’il  développe  fes  fpires,  &  qu’il  écarte  les  autres  corps  qui  le 

preffent.  r  ^ 

■Que  l’air  Heft  bon  de  remarquer  ici  que  l’air  de  foi-même  n’a  aucune  chaleur, 
aucune  °l  n  ^,u  Éd?nt  des  caufes  qui  la  produifent,  comme  du  feu  ou  du 

chaleur.  &c.  il  perd  peu  à  peu  celle  qu’il  en  a  reçûe,  &  devient  enfin 

tres-froid  par  la  communication  qu’il  a  avec  l’air  fupérieur,  qui  efttoû- 
jours  très-froid ,  à  caufe  que  fa  tranfparence  l’empêche  de  recevoir  l’im- 
preflion  du  foleil  ,&  que  la  réflexion  des  rayons,  &  les  vapeurs  chau¬ 
des  de  la  terre  ne  peuvent  atteindre  jufques  à  lui.  On  peut  connoître 
manifeftement  ce  grand  froid  de  l’air  fupérieur  par  les  neiges  perpétuel¬ 
les  qui  couvrent  les  hautes  montagnes , même  fous  la  zone  torride:  & 
lorfque  1  air  devient  tout  à  coup  très-froid  aux  mois  de  Mai  &  de  Juin . 
cela  procède  du  mouvement  des  vents  qui  rabattent  l’air  fupérieur  con¬ 
tre  la  terre,  &  refroidirent  par  ce  moïen  celui  qui  y  étoit,  oulechaf- 
fent  en  haut. 

Remar-  Il  eft  évident  par  l’expérience  ci-defliis ,  que  l’air  peut  fe  dilater  plus 
ques  &  de  quatre  mille  fois  davantage  qu’il  n’eft  prés  de  la  terre  ,  avant  que 
ceifur11'  d’être  dans  ,fa  dilatati°n  naturelle,  telle  qu’il  l’a  au-delà  de  l’atmofphé- 
l’étenduë  re.*  d  n  efl  chargé  d  aucun  poids  ;  mais  il  efl  très-difficile  de  déter- 
de  la  dila-  miner  jufques  où  s’étend  cette  dilatation ,  &  même  de  fçavoir  quelle  eft 
tation  de  ja  hauteur  de  l’atmofphére. 

Quelques-uns  ont  cru,  que  cette  hauteur n’étoit que  de  deux  ou  trois 
lieues  :  car  aiant  obfervé  qu’au  bas  d’une  tour  de  220  pieds  le  mercure 
du  baromètre  étoit  moins  haut  qu’au-defTus ,  d’environ  trois  lignes 
que  les  28  pouces  de  mercurene  contenoient que  33<5lignes,  qui  divi- 
fées  par  3  ne  donnent  que  112  divifions  :  ils  multiplioient  112  par  220 
pieds,  dont  Je  produit  efl:  24640  pieds,  &  prenant  un  peu  plus  de  2000 
toifes  pour  lieue, ces  24640  pieds  ne  faifoient  que  deux  lieues.  Mais 
cette  manière  de  mefurer  la  hauteur  de  l’air  n’eft  pas  jufte.  En  voici 
une  qui  doit  approcher  bien  plus  prés  de  la  vérité. 

Il  faut  remarquer  les  changemens  des  baromètres  en  des  lieux  de  dif¬ 
férentes  hauteurs ,  comme  au-bas  &  au-deffiis  d’une  haute  tour ,  ou  d’une 
montagne,  &  en  fairé  plufieurs  obfervations  ;  car  il  s’y  trouve  des  irré- 
gularitez,à  caufe  du  mouvement  qu’on  donne  au  mercure  en  montant 
ou  en  defcendant. 

Mr.  Toinard  m’*  dit  qu’il  a  trouvé  à  Orléans  5  lignes  de  différence  fur 
300  pieds  de  hauteur.  Monfieur  Rohaut  donne  3  lignes  de  différence  pour 
line  hauteur  de  216  pieds.  Quelques  autres  ont  affûré  avoir  trouvé  deux 
lignes  de  différence  fur  la  hauteur  de  148  pieds  en  la  tour  de  S.  Jaques  de 
la  boucherie  à  Paris.  La  première  obfervation  donne  60  pieds  pour  li¬ 
gne,  la  fécondé  72,  &  la  troifième  74. 

J’en 
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J’en  ai  fait  deux  expériences  à  l’Obfervatoire.  La  première  fois  je 
trouvai  un  peu  plus  de  f  de  ligne  de  différence  depuis  le  bas  delà  cave 
jufques  au  haut;&  depuis  ce  lieu  jufques  fur  la  platte-forme, il fe  trou¬ 
va  encore  un  peu  plus  de  f  de  ligne:  chacune.de  ees  hauteurs  eft  de 

84  pieds.  .  _  _  _  _ 

Je  recommençai  l’experience  avec  Meilleurs  CaJJini  &  Picard ,  &  nous 
trouvâmes  quelques  inégalitez  entre  deux  différentes  obfervations.  On 
prit  deux  baromètres.  L’un  étoit  à  27  pouces  10  lignes  avant  que  de 
l’ôter  du  lieu  où  il  étoit; on  le  defcendit  dans  la  cave , qui ell:  134  pieds 
plus  bas,  &  il  monta  à  28  pouces  moins  £  de  ligne;  la  différence  ell2 
lignes  moins  i;ce  qui  fait  moins  de  4  tiers  de  ligne poïir-8 4 pieds.  On 
trouva  dans  l’autre  baromètre,  de  même  que  dans  ma  première  expé¬ 
rience,  que  depuis  le  bas  de  ]a*cavejufqu’à  84  pieds  il  étoit  defcendu  de 
\  de  ligne, &  depuis  ce  lieu  jufqu’à  une  pareille  hauteur  de  84 pieds, il 
defcendit  encore  defde  ligne  à  peu  près;  ce  qui  fait  63  pieds  pour  une 
ligne.  Mais,  parce  que  l’expérience  d 'Orléans  11e  donne  que  60  pieds , 
je  prens,  pour  la  facilité  du  calcul,  60  pieds  d  air  pour  une  ligne  de 
mercure,  &  je  divife  toute  l’atmofphére  en  4°3^  divifions  ,  chacune 
d’un  poids  égal,  ou  d’une  même  quantité  de  matière,  quoique  diverfe- 
ment  dilatées  fuivant  leurs  différentes  élévations:  je  fuppofe  que  dans  le 
lieu  où  l’on  commence  l’obfervation ,  les  baromètres  s’élèvent  à  28  pou¬ 
ces  précifément,  qui  font  336  lignes ;& multipliant  ces  33<5lignespar 
12 ,  le  produit  eft  4032 ,  qui  eft  le  nombre  des  divifions  que  je  donne 
à  l’air,  chacune  defquelles  fera  d’un  12e  de  ligne  ;&  parce  que  60  pieds 
par  fuppoiition  font  une  ligne  au  plus  bas  lieu,  5  pieds  feront  un  12e  de 
ii^ne  •  donc  la  première  divifion  fera  de  5  pieds  ;&  parce  que  depuis  la 
terre  jufques  à  la  moitié  de  l’atmofphére  il  y  a  201 6  divifions,  &  qu’en 
la  plus  haute  de  ces  2016  divifions ,  l’air  y  doit  être  deux  fois  plus  raré¬ 
fié  ,  à  caufe  qu’il  ne  foûtient  que  la  moitié  du  poids  de  fatmofphére 
(il  peut  l’être  un  peu  moins  à  caufe  du  froid  qui  y  règne);  cette  2016e 
partie  aura  10  pieds  d’étendue, &  les  2016  divifions  vont  toujours  en 
croiffant  proportionnellement  depuis  5  pieds  jufques  a  10.  n  pourra 
fçavoir  l’augmentation  de  chacune  par  les  réglés  dont  on  fe  fort  pour 
trouver  les  logarithmes  :  mais  parce  que  la  fomme  des  progreffions  géo¬ 
métriques  ,  ne  diffère  guéres  de  la  fomme  qu’on  trouveroit  en  prenant 
ces  progreffions  félon  la  proportion  arithmétique ,  je  fais  ici  le  calcul 
fuivant  cette  dernière  proportion ,  &  pour  avoir  la  fomme  je  prens  7  & 
demi  moïen  arithmétique  entre  5  &  10, que  je  multiplie  par 
produit  15100  pieds,  fera  toute  l’étendue  de  l’air  depuis  le  lieu  de Job- 

lérvation  jufques  à  la  moitié  de  l’air  en  pefanteur,c’eft-à-dire,jmqu 

à  la  2016e  divifion  toute  cette  étendue  pé fera  autant  que  14 

de  mercure,  ou  i(58  lignes.  Or  15120  pieds  font  un  peu  plus  que  15 
quarts  d’une  lieue  françoife.  On  fuppofe  pour  la  étendues . 


chaque  divifion 


de  5  pieds  atomes  panres  fri—* 
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quoique  celles  du  cinquième  pied  foient  un  peu  plus  dilatées  que  celles  du 
premier; mais  cette  différence  eft comme  infenfible  &  changeroit  peu 
le  calcul.  ^  ■ 

La  moitié  du  relie  de  l’air  aura  1008  divifions  :  &  parce  que  la  pre¬ 
mière  cle  ces  1008  eft  de  10  pieds  à  peu  près',  &  la  plus  haute  de  20 
puifqu  elle  eft  de  moitié  moins  chargée ,  il  faut  prendre  15  pour  le  nom¬ 
bre  moïen , qui ,  multiplié  par  1008  divifions,  donne  encore  le  même 
nombre  de  15120  pieds  ou  5  quarts  de  lieue.  La  moitié  du  relie  aura 
504  parties,  dont  la  plus  haute  aura  40  pieds  d  epailfeur,  &  la  plus  baf¬ 
fe  20;  &  par  les  mêmes  raifons  le  produit  de  30,  étendue  moïenne 
par  504, qui  eft  encore  15120  pieds,  ou  5  quarts  de  lieue,  fera  l’éten¬ 
due  de  ces  5*  *r  parties ,  &  toujours  chacune  de  ces  parties  péfera  un 
12e  de  ligne  ;  &  en  continuant  de  même  ,  on  trouvera  5  quarts  de 
lieue  pour  les  252  parties  fuivantes,  autant  pour  les  126,  &  de  même 
pour  les  63,  31  i,  15  ki  7  ïî  3  1  fi,qui  auront  toutes  chacu¬ 

ne  5  quarts  de  heuë;&  donnant  encore  à  la  dernière  5  quarts  de  lieue 
on  trouvera  en  tout  12  fois  5  quarts  de  lieue ,  c’eft-à-dire ,  15  lieues  ou 
184320  pieds.  •  9  - 

Que  fi  on  fuppofe  que  l’air  étant  raréfié  4032  fois  n’a  pas  encore  fon 
étendue  naturelle:  qu’on  le  fuppofe  8064  ou  16128,  ou  32256 fois  da¬ 
vantage  qu’ici  bas; cette  dernière  fuppofition  n’ajoûtera  que  15 quarts 
de  lieue,  ou  4  lieues  au  plus,  tellement  que  félon  cette  hypothèfe  tou¬ 
te  l’étendue  de  l’air  ne pourroit  aller  qu’à  environ  20  lieues  :&  quand 
l’air  feroit  huit  millions  de  fois  plus  raréfié  que  celui  qui  eft  proche  de 
la  furface  de  la  terre,  toute  fon  étendue ,  fuivant  la  même  progreiïion, 
n’iroit  pas  à  30  lieues. 

Pour  confirmer  la  bonté  de  ce  calcul  de  la  hauteur  de  l’air ,  je  l’ap¬ 
pliquerai  à  deux  célébrés  oblervations  ,  dont  l’une  eft  rapportée  dans  le 
livre  de  Monfieur  Pafchal  de  Y  Equilibre  des  liqueurs ,  &  l’autre  a  été 
faite  depuis  quelques  années  par  Monfieur  CaJJini.  Celle  de  Monfieur 
CaJJîni  eft  telle  : 

Il  prit  la  hauteur  d’une  montagne  de  Provence  qui  eft  fur  le  bord  de 
la  mer,  &  il  la  trouva  de  1070  pieds;  le  mercure  du  baromètre  dont  il 
fe  fervoit ,  étoit  à  28  pouces  au  plus  bas  lieu ,  &  au  fommet  de  la  mon¬ 
tagne  il  fe  trouva  defcendu  de  16  lignes  &  un  tiers. 

Or  fi  l’on  fuppofe  63  pieds  pour  une  ligne,  comme  on  l’a  obfervé 
deux  fois  dans  1  Obfervatoire ,  &  que  l’air  pefàt  28  pouces  de  mercure 
au  tems  de  Ion  obfervation  au  bas  de  la  montagne,  &  qu’on  divife  tout 
l’air  en  336  parties  d’égale  pefanteur  ;  chaque  divifion  péfera  une  ligne 
de  mercure  ,&  par  confequent  la  première  fera  de  63  pieds  de  hauteur. 
Suivant  donc  les  îaifonnemens  ci-deffus ,  on  fera  le  calcul  en  cette 
forte  : 


D’autant  que  dans  l’endroit  qui  divife  l’air  en  deux  parties  d’égale 
pefanteur  où  eft  la  168e  divifion ,  cette  partie  doit  avoir  i26pieds  de 

lar- 
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largeur ,  fçavoir  le  double  de  63  ;  &‘que  chaque  divifion  en  montant  croît 
toûjours  un  peu:  fi  on  prend  ces  différences  en  progrelfion  arithméti¬ 
que,  &  qu’on  divife  ces  63  pieds  par  168, chaque  divifion  augmentera 
de  Si  on  multiplie  les  16  divifions  dont  chacune  péfe  une  ligne, 
par  63,  le  produit  fera  1008,  à  quoi  ajoûtant  le  tiers  de  63  àcauledu 
tiers  de  ligne, la  fomme  fera  1029  ,&y  ajoûtant ji  ,  produit  de  fl,  par 
1^6,  fomme  de  la  progreffion  de  chaque  augmentation  jufques  à  16,  le 
tout  fera  1080  pieds ,  qui  fera  la  hauteur  où  le  baromètre  devoit  diminuer 
de  16  lignes  un  tiers;  ce  qui  approche  de  fort  près  les  1070  pieds  obfer- 
vés  par  Monfieur  CaJJîni. 

La  2e.  obfervation  a  été  faite  fur  une  haute  montagne  proche  la 
ville  de  Clermont  en  Auvergne ,  dont  voici  les  principales  circonftances  : 

Le  mercure  du  baromètre  au  plus  bas  lieu  de  Clermont  ,  étoit  à  2 6 
pouces  3  lignes  &  demi;aiant  été  porté  à  27  toiles  de  hauteur  dans  la 
montagne,  il  defcendit  à  2 6  pouces  1  ligne;  à  ijo  toifes,  ildefcen- 
dit  à  2  5  pouces  ;&  enfin  vers  le  defîus  de  la  montagne,  500  toifes  plus 
haut  que  le  plus  bas  lieu  de  Clermont ,  le  mercure  fe  mita  23  pouces 
2  lignes  :  la  différence  entre  la  première  &  la  dernière  de  ces  obfervations 
efl  de  3  pouces  une  ligne  &  demi,  c’ell-à-dire,  37  lignes&demi. 

La  première  obfervation  fait  connoîcre  que  le  plus  bas  lieu  de  Cler- 
mont  efl  beaucoup  plus  élevé  que  les  caves  de  fObfervatoire ,  &  par 
conféquent  qu’une  ligne  de  mercure  y  doit  valoir  plus  de 63 pieds: on 
le  peut  calculer  en  cette  forte  : 

La  différence  entre  26  pouces  3  lignes  &  demi ,  &  28  pouces ,  efl  20 
lignes  &  demi ,  qui  font  20  divillons  &  demi  -,  &  félon  le  calcul  ci-defTus, 
la  dernière  divifion  doit  augmenter  d’environ  7  pieds  au-defius  de  63  ; 
car  le  produit  de  63  par  2 1,  divifé  par  168,  donne  un  peu  plus  de  7  pieds, 
qui  ajoûtés  à  63  donnent  70  pieds.  Suppolant  donc  que  la  première  li¬ 
gne  de  mercure  valût  alors  70  pieds  d’air,  à  compter  depuis  le  plus  bas 
lieu  de  Clermont,  on  calculera  la  hauteur  du  lieu  de  la  dernière  obferva¬ 
tion  en  cette  forte  : 

La  différence  entre  26  pouces  3  lignes  &  demi  &  23  pouces  2  lignes 
efl  37  lignes  &  demi  ;  le  produit  de^  70  par  37  &  demi  eit  2625; 
&  parce  que  tout  le  poids  de  l’air  n’étoit  que  de  2 6  pouces  3  .lignes 
&  demi  de  mercure ,  c’eft-à-dire  ,315  lignes  &  demi ,  dont  la  moitié  efl 
158  à  peu  près  ,  ii  faut  prendre  g,  pour  l’augmentation  qu’on  doit 
donner  à  chaque  divifion,  au  lieu  des  fl,  de  l’obfervadonde  Mr.  Cafi 
fini  :  la  fomme  de  la  progreffion  des  37  divifions  &  demi  efl  712  à 
peu  près,  dont  le  produit  par  ff,  efl  un  peu  plus  que  315 ,  qui  ajoûtés 
à  2625  font  2940  pieds, ou  490  toifes , au  lieu  des  500  que  lesObfer- 
vateurs  ont  données  à  la  hauteur  de  la  montagne. 

Si  on  calcule  de  même  les  deux  premières  obfervations  de  27  toifes 
&  de  150,  on  trouvera  que  le  mercure  devoit  moins  defeendre  en  1  u- 
ne  &  en  l’autre  qu’il  ne  fit  ;  au  lieu  qu’en  celle  de  500  toiles ,  il  de- 
Z  voit 
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voit  defcendre  un  peu  plus  bas  que  23  pouces  2  lignes.  Ces  différen 
ces,  dont  la  première  &  la  dernière  font  peu  conlidérables  peuvent 
procéder  de  plulieurs  caufes:  fçavoir  ,  qu’on  ne  prit  pas  exactement 
les  hauteurs  dans  la  montagne  :  qu’il  y  eut  quelques  différences  de  vents 
pendant  les  différentes  obfervations  :  qu’on  avoit  laiffé  un  peu  d’air  en¬ 
fermé  dans  le  baromètre  quiaugmentoit  ou  diminuoit  la  force  de  foii 
reffort,  félon  les  différons  degrez  de  chaleur  qu’il  recevoitrou  que  Je 
mouvement  qu’on  donnoit  au  mercure  en  marchant,  faifoit  quelques 
changemens  dans  les  hauteurs  qu’il  devoit  prendre:  ou  enfin  que  la 
même  quantité  d’air  péfe  un  peu  davantage  proche  de  la  terre  ^  qu’à 
300  ou  400  toifes  plus  haut  ;  de  même  que  le  fer  qui  eft  éloigné  de 
trois  ou  quatre  pouces  de  l’aiman,ne  fait  pas  un  aufli  grand  effort  pour 
fe  mouvoir  vers  lui,  que  lorfqu’il  n’en  eft  qu’à  un  pouce.  ^ 

Si  on  récommençoit  un  jour  cette  obfervation  ,  &  qu’on  la  voulût 
faire  bien  exa&e,  il  faudroit  fufpendre  le  baromètre  en  montant  de 
telle  forte  qn  on  ne  donnât  que  très-peu  de  mouvement  au  mercure  : 
il  feroit  néceffaire  auffi  de  marquer  dans  la  relation  les  médiocres  hau¬ 
teurs  où  s’élève  le  mercure  des  baromètres  dans  le  plus  bas  lieu  de  Cler¬ 
mont  pendant  toute  l’année  ,•  avec  quelle  exactitude  on  auroit  nivelle 
les  hauteurs  de  la  montagne  ;  quel  vent  auroit  loufié  pendant  les  obfer¬ 
vations  ,  &c. 

Confé-  Il  fuit  des  expériences  &  des  raifonnemens  ci-deflus ,  que  fi  onmet- 
quences  toit  de  l’eau  tiède  à  cinq  quarts  de  lieue  de  hauteur  ,  elle  bouilliroit  • 

riences & Pui^Iue  on  en  met  dans  la  machine  du  vuide,elleboûttrés-fort,dèl 

des  rai-  qu’on  a  diminué  de  moitié  l’air  qui  eft  fous  le  récipient.  Il  s’enfuie 
fonne-  aufli  que  s’il  y  avoit  une  montagne  de  la  hauteur  d’une  lieue  &  demi, 
mens  pn>  jes  hommes  &  les  oifeaux  n  y  pourroient  vivre  ;  parce  que  leur  fang  n’é- 
cc-dens.  tant  p]us  prefTé  que  par  la  moitié  du  poids  de  j»air  ?  &  encore  moi o 

étant  plus  chaud  que  de  l’eau  tiède  ,  il  en  fortiroit  quantité  de  bufles 
d’air,  qui  empêcheroient  fa  circulation,  &  troubleroient  l’œconomie 
naturelle  du  cœur,  &  des  autres  parties  du  corps. 

On  peut  aufli  par  les  mêmes  expériences  expliquer  plufieurs  effets 
naturels.  Comme  fi  on  demande  cfoù  vient  que  les  nuées  ne  s’élèvent  que 
jufqu’à  une  médiocre  diftance  de  la  terre;  on  peut  répondre  que  l’air  é- 
tant  deux  fois  moins  condenfé  à  cinq  quarts  de  lieue  de  hauteur  qu’il 
n  elt  vers  la  jurface  de  la  terre,  les  vapeurs  qui  fe  font  élevées  plus  haut 
que  1  air  groflier,  trouvant  un  air  beaucoup  plus  léger,  elles  ne  peu¬ 
vent  monter  P  us  haut,  tantàcaufe  de  la  légèreté  de  cet  air  fupérieur 
que  parce  que  Je  Froid  qui  y  règne,  les  condenfe  &  les  rend  plus  pefan- 
tes.  Dou  il  arrive  que,  lorfqu’il  y  en  a  beaucoup  d’amaffées,  leurs 
petites  parties  fe  joignent  enfemble ,  &  forment  les  pluies.  On  voit 
un  femblable  eftet  dans  la  machine  du  vuide  :  -  - 


car  au  moment  que  l’air 


qui  eft  fous  le  verre,  eft  doublement  raréfié,  &  même  un  peu  moins  ;  on 
voit  tomber  une  petite  pluie  qui  fe  forme  des  vapeurs  imperceptibles 
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qui  votaient  dans  cet  air  enfermé ,  lequel  les  laiiïe  tomber ,  ne  pouvant 
plus  les  foûtenir  pour  être  trop  dilaté.  De-là  on  peut  juger,  que,  s  il  y 
avoit  un  vaifleau  de  cinq  ou  fix  pieds  de  hauteur  plein  d’eau,  elle bouil- 
liroit  difficilement,  puifque  le  poids  de  fix  pieds  d’eau  étant  confidéra- 
ble  la  matière  aérienne  feroit  plus  empêchée  de  fe  dilater  pour  fe  met¬ 
tre  en  bulles  ,  que  fi  elle  n’étoit  chargée  que  d’une  petite  hauteur  d  eau. 

On  pourroit  douter  fi  au-deflus  de  l’air  il  n’y  a  pas  un  vuide  parfait,  ou 
une  autre  matière  plus  fubtile  ,  ou  même  li  la  dilatation  de  l’air  ne  va 
pas  à  une  plus  grande  étendue  que  de  20  ou.  30  lieues  ,  puifqu’il  y  a 
quelque  vrai-femblance  qu’il  doit  s  étendre  julqu  a  la  lune.  Mais  en 
ce  dernier  cas ,  il  faudroit  croire  que  celui  qui  efl:  fort  élevé,  a  beaucoup 
moins  de  mouvement  vers  la  terre  à  proportion  de  fa  dilatation ,  que 
celui  qui  n’en  efl  éloigné  que  d’une  lieuë  ou  de  deux.  Par  cette  hypo- 
thèfe  &  par  celle  du  mouvement  de  la  terre  ,  on  pourroit  expliquer 
aflez  bien  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la  terre  ;  fes  apogées  & 

^  L/air  a  encore  beaucoup  d’autres  propriétez  qui  font  difficiles  à  ex-  Bçs  pro- 
pliquer.  Mais  quelques  Philofophes  lui  en  attribuent  aulfi  beaucoup 
qu’il  n’a  pas;  par  exemple,  qu’il  le  change  en  falpêtre,  en  s  infinuant  tribue 
dans  les  terres ,  &  dans  les  plâtras: car  ce  n’efl;  pas  de  l’air  que  procé-  fauflfe- 
de  la  génération  du  falpêtre ,  mais  des  particules  defalpêtre  quelacha-  y)cnti 
leur  fait  élever  dans  l’air,  &  qui  retombent  avec  les  pluies  ;  j’en  ai  fait  air* 
l’expérience  fuivante  : 

J’ai  tenu  pendant  près  de  deux  ans  auprès  d’une  grande  fenêtre  ou¬ 
verte  dans  une  chambre  d’un  quatrième  étage ,  un  panier  plein  de  plâ¬ 
tras  ,  defquels  on  avoit  tiré  du  falpêtre, pour  fçavoir  fi  l’efprit  nitroaèrien 
de  l’air ,  comme  quelques  Chymifles  le  nomment ,  y  formeroit  de  nou¬ 
veau  falpé^e.  Mais ,  après  les  avoir  leifivés  &  fait  évaporer  l’eau,  il  ne 
parut  pas  un  atome  de  falpêtre  dans  la  refidence ,  en  la  jettant  dans 
le  feu;  au  lieu  que  de  femblales  plâtras  aiantété  mis  pendant  le  même 
tems  dans  une  cave  fur  de  la  terre  affermie,  après  avoir  bien  nettoïéla 
place  il  s’v  en  trouva  confidérablement  fans  y  avoir. rien  mele  de  la 
terre  de  la  èave.  Ce  qui  m’a  fait  juger  que  le  falpêtre  s  elevede  la  terre 
à  fa  furface,  &  gagne  peu  à  peu  le  haut  des  maifons;&  que  celui  qui 
dans  les  nuées  concourt  à  la  produêlion  du  tonnerre ,  y  efl  élevé  avec 
les  exhalaifons  inflammables.  Et  quoique  l’air  foit  néceflaire  pour  en¬ 
tretenir  la  flamme  ,  il  ne  s’enfuit  pas  que  l’air  fe  change  en  feu  ,  ni 
qu’il  donne  une  matière  nitroaërienne  pour  l’entretenir  :  il  faut  ptatôt 
croire  que  la  flamme  seteintfi  elle  efl:  trop  preffée  par  le  reffort  de  l’air  , 

&  que  fi  elle  n’efl:  pas  aflez  preffée  ,  elle  fe  diifipe  ;  d’où  il  arrive  que 
dans  la  machine  du  vuide  on  ne  peut  allumer  d’autre  flamme  que  cel le 
de  la  poudre  à  canon  ,  encore  très-difficilement.  Cette  flamme  de  la 
poudre  s'allume  dans  les  lieux  ferrés  où  il  y  a  peu  d’air,  &  elle  torce  le 
reffort  de  l’air ,  parce  que  l’efprit  du  falpêtre  fe  dilatant  foufle  le  feu 
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du  charbon  &  du  foufre,  &  le  contraint  de  s’allumer  par  ce  mouve¬ 
ment, &dans  le  vuide  il  tait  le  même  effet.  Il  arrive  auffi  que  lZ  i 
y  a  trop  de  vapeurs  a  I  entour  de  la  flamme ,  elle  s’éteint ,  comme  on 
le  voit  dans  les  caves  ou  il  y  a  du  vin  nouveau  qui  jette  fes  fumées-  car 

les  chandelles  s  y  éteignent,  particulièrement  lorfqu’on  les  met  prés  de 
la  terre  a  caufe  qu  il  y  a  la  plus  de  vapeurs  que  vers  Je  haut  de  la  vou- 
te.  Ce  dernier  effet  fe  prouve  en  mettant  un  gros  charbon  ardent  dans 
de  1  eau ,  &  Je  couvrant  promptement  avec  un  grand  verre  à  boire  •  car 
le  verre  s  emplit  de  tumees  &  de  vapeurs;  mais  peu  à  peu  le  haut  du 
verre  s  éclaircit  &  on  ne  voit  plus  de-vapeurs  qu'au  bas  du  verre ,  pro- 
die  la  lurface  de  l’eau ,  où  enfin  elles  fe  rétiniilent.  F 

Si  on  met  dans  un  air  trop  preffé  un  charbon  allumé  il  s’imnrrlr- 
mais  fi  on  le foufle.ilfe  raliume;ce  qui  fait  connoître  que  le  ventaué 
produit  le  falpetre  ,  peut  tenir  allumée  la  flamme  preflée,  &  l’eninê 
cher  de  s  éteindre.  r  *  ^ 

De  quoi  On  ne  doit  pas  dire  auffi  que  llair  foit  compofé  des  vapeurs  &  des 
l’air  n’eft  pouffieres  qui  y  font  melees  ,  non  plus  que  les  Tels  diflbus  dans  l’eau 
pas  com-  ni  les  terres  qui  la  rendent  trouble ,  ne  font  pas  des  parties  de  l’eau  •  & 
*ole-  lorfqu’en  Eté  les  verres  remplis  d’une  eau  très-froide  fe  terniflent'au 
dehors, il  ne  fautpas  croirequece  foit  l’air  qui  s’yréduife  en  vapeurs , 
mais  bien,  que  les  vapeurs  invifibles  qui  volent  dans  l’air,  s’y  conden- 
fent  par  le  froid, &  y  forment  enfin  de  petites  goutelettes  d’eau  fem- 
blables  a  celles  que  le  foufle  fait  paroître  fur  les  miroirs  en  Hiver 
Si  les  verres  font  encore  mouillés  de  l’eau  dont  on  les  a  lavés  ‘ils  ne 
fe  termlfent  pas ,  quoiqu’on  y  mette  delà  glace  dans  l’eau  qui  y  efh  par* 
ce  que  les  vapeurs  de  l’air  fe  joignent  à  l’eau  extérieure,  &  s’étendent 
avec  elle,  &  par  ce  moïen  il  ne  fe  fait  point  de  ces  petites  goutelettes 
feparees  qui  termflent  le  verre.  &  6 

Ce  n’eft  pas  auffi  l’air  qui  réfoud  les  Tels  dans  les  tems  humides  •  mais 
ce  font  les  vapeurs  aqueufes  qui  voltigent  dans  l’air,  qui  sWr7 
client.  ’  4  s  y  atta' 

Qu'üne  L’air  n’eft  point  de  foi  la  caufede  la  corruption  des  fruits ,  du  vin  &c- 
pa sTes  ™ais  la  feule  facilité  de  l’évaporation  de  quelques  particules  de  ces  fubl 
fcis  dans  f tances,  lorfqu’elles font expofées au  grand  air;  c’ell  ce  qui  fait  éven- 
jestems  ter  le  vin,  &  palî'er  les  fruits  en  peu  de  tems  ;  au  lieu  que  s’ils  font  en- 
tarndes,  fermes  avec  peu  tfair,  ils  fe  confient  fort  long-ten/s. 

pas .  Lf  h,!éme  en  Et?  “7  •  'if15?  ÿme“rent  verte,  deux  ou  trois 

de  foi  la  jours,  meme  en  Eté;  au  heu  quelles  fefletnffent  en  moins  d’une  heu- 

çaufe  de  «  étant  expofees  au  grand  au.  J’ai  vÛ  du  fang  enfermé  dans  un  petit  ma- 
xuption  tras>  ^elle  hermétiquement,  etre  encore  très-liquide ,  &  d’une  belle 
■  couleur,  quoiquil  y  eut  plus  de  dix  ans  qu’on  l’y  avoit  mis  :  &ûL 
fruits  comme  les  cenfes,  Tespommes,  &c.  fe  conferventdanslevuide 
affez  long; tems ,  ils  fe  confervent  encore  mieux  lorfqu’il  y  a  de  l’air 
dans  les  petits  vaiifeaux  où  ils  font  enfermés ,  parce  que  quelques-unes 

de 
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de  leurs  particules  fe  diftipent  dans  le  vuide;  j’en  ai  fait  cette  ex¬ 
périence  : 

Je  mis  dans  une  petite phiole ,  au  mois  de  Juin,  des  feuilles  dero- 
fes ,  des  cerifes ,  &  des  fèves  vertes  ;  je  fermai  l’ouverture  avec  de  la 
cire  rouge  fort  gluante;  &  au  bout  de,  neuf  jours  je  trouvai  que  les 
cerifes  écoient  entières  &  de  même  couleur  ;  les  feuilles  de  rofes  étoient 
entières,  mais  un  peu  diminuées  de  couleur;  &  les  fèves,  fans  aucune 
altération  confidérable  :  au  lieu  que  de  femblables  madères  que  j’avois 
laiffées  à  l’air  dans  le  même  endroit  de  la  chambre  ,  étoient  fort  diffé¬ 
rentes;  car  les  fèves  étoient  plus  petites  de  moitié,  &  fort  dures;  les 
feuilles  de  rofes  étoient  féches  ;  &  les  cerifes ,  noires  &  pourries ,  par¬ 
ce  qu’il  faifoit  alors  une  très-grande  chaleur.  De-là  on  peut  juger  que, 
fi  on  avoit  mis  la  petite  phiole  dans  une  cave  fort  profonde ,  ces  fruits  qui 
y  étoient  enfermés ,  fe  feroient  confervés  plus  de  deux  mois. 

Lesfraifes&Ies  autres  fruits  fort  humides  nefe  conlervent  pas  bien 
dans  une  bouteille  fermée,  parce  que  les  vapeurs  qui  s’en  élèvent,  re¬ 
tombent  deffus  en  eau ,  &  cette  eau  les  fait  corrompre. 

La  plûpart  des  Philofophes  croient  que  l’air  eft  fans  couleur.  Mais  Si  l’air 
il  y  a  beaucoup  de  raifons  qui  doivent  periuader  qu’il  eft  bleu:  car  les  eft  colo- 
hautes  montagnes  éloignées  paroiffent  bleues ,  comme  étant  vues  a  ré‘ 
travers  un  corps  bleu  tranfparent;  l'air  paraît  bleu  en  un  temsferain, 
à  caufe  qu’il  y  a  beaucoup  d’épaiffeur  jufqu’au  haut  de  l’atmofphére  ; 
mais  on  ne  dilcerne  point  cette  couleur  dans  une  médiocre  épaiffeur, 
comme  d’un  quart  de  lieue,  de  même  qu’une  goûte  de  vin  peu  chargé 
de  couleur  paroît  claire  comme  de  l’eau.  On  peut  juger  aulli  que  l’air 
eft  bleu ,  par  cette  expérience  : 

Recevez  la  nuit  en  un  tems  ferain  la  lumière  de  la  lune  fur  une  feuil¬ 
le  de  papier  blanc,  &  en  même  tems  celle  d’une  chandelle;  îl  faut  fai¬ 
re  en  forte  que  la  luneneluife  querfur  une  partie  du  papier  &  la  chan¬ 
delle  fur  l’autre  ;  ce  qui  fe  peut  exécuter  par  le  moïen  d’un  carton  que 
l’on  tiendra  perpendiculairement  fur  Je  papier:  alors  la  partie  éclairée 
parla  feule  chandelle  paraîtra  rougeâtre,  parce  que  fa  lumière  a  beau¬ 
coup  de  cette  couleur;  mais  la  partie  éclairée  par  la  lune  feule  paraî¬ 
tra  bleue,  parce  que  fa  lumière  paffe  au  travers  de  beaucoup  d’air ,  & 
en  prend  la  couleur. 

Quelques  Anatomiftes  croïent  que  l’air  fe  mêle  avec  le  fang  dans  les  Si  l’air 
poumons ,  pendant  la  refpiration  ;  mais  cela  n’elt  aucunement  nécef-  fe  n^le 
faire,  puifqu’il  y  a  déjà  de  la  matière  aerienne  dans  celui  qui  eft  dans  e 
les  veines.  On  pourroit  obferver  par  des  expériences  faites  dans  la  ma-  dans  les 
chine  du  vuide,  fi  le  fang  des  artères  donne  une  plus  grande  quantité  pou- 
de  bulles  d’air  que  celui  des  veines.  Car  ce  n’eft  pas  affez  que  le  fang  mons' 
artériel  ait  une  couleur  plus  vive  que  le  fang  vénal  ,  pour  inférer  qu’il 
a  pris  de  l’air  en  paffant  par  le  poumon ,  puisque  cet  effet  pourroit 
procéder  de  ce  que  le  fang  de  la  veine  cave  paffant  à  travers  les  peti- 
*  •  Z  3  tes 
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tes  membranes  da  poumon,  s’y  rafine  &  devient  plus  fubtil,  de  même 
que  les  liqueurs  qui  fe  filtrent  en  paflant  à  travers  quelques' corps  po¬ 
reux,  deviennent  plus  belles  &  plus  tranfparentes  ;  &  il  ne  faut  pas 
douter  que  le  fang  ne  fe  charge  de  beaucoup  d’impuretez  en  pafTant 
.par  la  rate,  par  les  boyaux,  par  les  membranes  de  l’eftomac,  &c. 

On  expliquera  les  autres  propriétez  de  l’air  félon  le  rapport  quelles 
auront  à  celles  qui  ont  été  ici  expliquées ,  en  fe  fervant  des  mêmes 
hypothèfes,  lefquelles  on  peut  recevoir  jufques  à  ce  qu’on  en  invente 
quelques  autres  qui  conviennent  mieux  à  tous  les  effets. 
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DISCOURS 


POUR.  FAIRE  VOIR  QUE  LE  FROID  N’EST 
QU’UNE  PRIVATION  OU  UNE  DIMINU- 
riON  DE  CHALEUR,  ET  QUE  LA  PLU¬ 
PART  DES  LIEUX  SOUTERRAINS  SONT 
PLUS  CHAUDS  EN  ETE'  QU’EN  HIVER 


Qu’on  ne 
doit  pas 
toûjours 
juger  des 
chofes  en 
elles-mê¬ 
mes  ,  & 
entr’au- 
tres  du 
froid 
&  du 


Es  Philofophes  fe  plaignent  que  nos  fens  nous  trom¬ 
pent:  mais  bien  fouvent  c’eft  plûtôt  par  le  défaut  du 
rationnement  que  nous  tombons  en  erreur ,  que  par  le 
défaut  des  iens;car  ils  ne  font  pas  difpofés  pour  nous 
faire  connoîcre  les  chofes  telles  qu’elles  font  en  elles- 
mêmes,  mais  feulement  telles  quelles  font  à  notre  é- 
gard,  afin  que  nous  puifiions  éviter  celles  qui  nous 
font  nuifibles ,  &  nous  fervir  de  celles  qui  font  propres  à  notre  confier- 


chaud  La  vente  de  cette  hypothefe  fe  reconnoît  principalement  dans  le  dif- 
Fens.  cernement  du  chaud  &  du  froid.  Car  la  plüpart  des  chofes  naturelles 
faifant  leurs  fondions  par  la  chaleur  ;foit  quelle  foit  interne  &  propre 
comme  celle  des  hommes  &  des  autres  animaux;  foit  quelle  foit  ex¬ 
terne,  comme  celle  que  les  plantes  reçoivent  du  foleil:  le  degré  de 
chaleur  qui  leur  convient ,  -ne  peut  être  notablement  augmenté  ou  di¬ 
minué,  quelles  ne  périflent.  C’eft:  pourquoi  le  fens  de  notre  attouche¬ 
ment  a  dû  être  difpofé  de  telle  forte,  que  tout  ce  qui  excède  le  tem 
pérament  de  notre  chaleur,  nous  parût  chaud;  &  que  tout  ce  qui  a 
moins  de  chaleur  que  nous,  ou  qui  n’en  a  point  du  tout,  excitât  en 
nous  un  autre  fentiment,  &  une  douleur  toute  différente  ,  fous  l’appa¬ 
rence  de  ce  que  nous  appelions  froid;  afin  que  nous  puflïons  éviter  les 
inconvéniens  qui  arriveraient  par  l’augmentation  ou  par  la  diminution 
de  notre  chaleur  naturelle,  &  nous  conferver  dans  notre  jufte  tempé¬ 
rament.  Mais  d’en  tirer  cette  conféquence ,  que  tout  ce  que  nous  Ten¬ 
tons  froid,  foit  abfolument  fans  chaleur  ;  c’eft  une  erreur  très-grofflè- 
re  :  car  de  meme  que  quelques  animaux  qui  font  naturellement  plus  chauds 
que  nous,  le  tromperaient,  fi  en  nous  touchant  ils  nous  jugeoient  fans 
chaleur;  auffi  nous  trompons-nous,  lorfque  nous  eftimons  froids  abfo¬ 
lument  ceux  qui  ont  leur  tempérament  de  chaleur  dans  un  degré  infé¬ 
rieur  au  nôtre,  &  que  1  eau  foit  entièrement  fans  chaleur,  lorfqu’elle 
nous  paraît  froide.  Pour  faire  connoître  cette  vérité ,  qu’on  mette  de 
l’eau  tiède  dans  quelque  vaiifeau  ,&  que  quelqu’un,  tirant  fa  main  d’u¬ 
ne  eau  prefque  bouillante,  la  trempe  dans  cette  eau  tiède  :  il  efî  certain 


qu’il 
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qu’il  la  trouvera  froide ,  quoiqu’elle  ne  le  foit  pas  ;&  quil  la  trouveroit 
chaude  après  avoir  manié  quelque  te  ms  de  la  neige.  D  ou  il  s  enluit, 
qu’il  eft  impollible  de  déterminer  par  l’attouchement  les  bornes  du  chaud 
&  du  froid;  c’eft-à-dire,  déjuger  quand  la  chaleur  cefle,  &  quand  le. 
froid  commence.  .  .  .  ,  ri  o 

Que  fi  on  jette  dans  une  cuve  pleine  d  eau ,  une  poignee  de  feî ,  & 
un  verre  d’eau  bouillante  ;  il  eft  évident  que  l’eau  de  cette  cuve  fera  fa- 
lée ,  puifqu’il y  aura  du  fel,  &  quelle  aura  de  la  chaleur,  puifque celle 
de  l’eau  bouillante  y  fera  mêlée  réellement;  &  toutesfois  cette  eau  é- 
tant  moins  falée  que  notre  langue,  elle  nous  paroîtra  mfipide,  &nos 
mains  étant  plus  chaudes,  nous  la  trouverons  froide. 

Ce  n’eft  donc  pas  par  le  fentiment  du  froid  que  nous  devons  juger  Par  où 
fi  une  chofeeft  fans  chaleur ,  mais  par  dearaifonnemens  fondés  fur  d’au-  uonerdûlt 
très  principes,  &  par  les  effets  que  la  chaleur  produit  ordinairement.  quUne 
Or  les  principaux  effets  de  la  chaleur  font,  défaire  croître  &  végéter  chofe 
les  plantes  &  les  animaux,  de  faire  évaporer  l’humidité  qui  eft  dans  eft  fo™ 
les  corps,  &  de  faire  fondre  &  rendre  liquides  les  chofes  folides  &  grof-  Uialeur- 
fières ,  comme  l’or ,  le  plomb ,  la  cire  &  la  glace ,  quoique  félon  divers 
degrez  :  car  il  faut  beaucoup  plus  de  chaleur  pour  faire  tondre  1  or  & 
le  faire  couler,  que  pour  faire  couler  le  plomb  ;&  il  en  faut  moins  pour 
fondre  la  glace,  que  pour  fondre  la  cire.  . 

Si  donc  nous  croïons  que  le  coulement  de  la  cire  foit  un  effet  de  la 
chaleur,  &  quelle  nepuiffe  fe  fondre  fans  être  chaude; pouvons- nous 
douter  que,  lorfque  la  glace  fe  fond,  cette  fuüon  ne  foit  auffi  un  effet 
de  la  chaleur,  &  qu’elle  ne  foit  véritablement  chaude  lorfqu  elle  et t 
fondue ?  D’ailleurs,  quelque  froide  que  l’eau  nous  parodie ,  elle  pouffe 
des  vapeurs,  comme  il  fe  voit  par  les  brouillards  qui  s’élèvent  fur  les  é- 
tangs  &  fur  les  rivières, même  de  nuit&  en  Hiver; ce  qui  ne  fepour- 
roit  faire  fi  ces  eaux  étoicnt  fans  chaleur  :  ài  les  poiffons  ne  pourroient 
digérer,  croître,  &  faire  leurs  autres  fonèlions ,  fi  leur  tempérament 
n’avoit  quelque  degré  de  chaleur  ;&  parce  que  l’eau  eft  d  ordinaire  d  un 
même  tempérament  que  les  poiffons,  il  s'enfuit  quelle  eft  chaude. 
Lorfqu’en  Eté  les  poiffons  meurent  dans  des  eaux  que  nous  trouv  ons 
froides ,  cela  ne  peut  arriver  que  parce  qu  elles  font  trop  chaudes  a  leur 
é^ard^d’où  vient  qu’ils  cherchent  alors  l’eau  des  fontaines,  quivrai- 
femblablement  leur  paroît  tiède ,  &  n’altére  point  leur  chaleur  natu¬ 
relle.  A  quoi  fi  on  ajoûte  que  le  creffon  &  les  autres  herbes  aquati¬ 
ques  croiffent  &  fleuriftent  en  Eté  dans  des  fontaines  que  nous  trou¬ 
vons  très-froides;  il  n’y  aura  plus  lieu  de  douter  qu’il  n’y  a  point  deau 
qui  ne  foit  chaude.  Cela  étant  fuppofé ,  il  eft  aflez  facile  de  mon  rer 
qu’il  y  a  peu  de  glace  &  de  neige  qui  n’ait  auffi  quelque  chalef  :  C^’ 
fi  l’eau  tiède  diminuant  peuàpeu  fa  chaleur, nous  femHepeu  P 
venir  froide,  il  eft  vrai-femblable ,  que  continuant i  nous  par< wn 
peu  plus  froide  lorfqu’elle  commence  a  fe  geler,  elle  conlerve  encore 
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quelque  refte  de  chaleur  ;  autrement  il  faudroit  dire  que  la  congélation 
ne  pourroit  fubfifter  qu’avec  un  froid  parfait;  ce  qui  eft  manifeftément 
faux,  puifque  for  &  le  plomb  commençant  à  fe  congeler,  font  en¬ 
core  fi  chauds  qu'ils  nous  brûlent:  &  par  conféquent  il  n’eft  pas  in¬ 
compatible  que  la  glace  ne  conferve  en  fon  commencement  quelque 
chaleur,  qui  diminue  peu  a  peu,  comme  celle  du  plomb  iorfqu’ii  eft 
congelé.  De  plus ,  il  eft  certain  qu’un  meme  feu,agillant  fur  l’or  & 
fur  le  plomb,  fait  fondre  le  plomb  plûtot  que  l’or;&  que  le  foleil,lui- 
fant  également  fur  de  la  glace  &  fur  de  l’eau  de  vie  gelée,  faitplûtôt 
couler  i’eau  de  vie  que  la  glace:  mais  l’or,  quoiqu’il  ne  foie  pas  encore 
fondu,  eft  autant  ou  plus  chaud  que  le  plomb  fondu:  donc,  par  une 
Que  le'  raifon  égale,  la  glace,  quoiqu’elle  ne  foie  pas  encore  fondue,  fera  au- 
froid  tanc  ou  pius  chaude  que  l’eau  de  vie  qui  commence  à  être  fondue, la- 
la  glace,  quelle,  par  les  difeours  précédens-,  eft  véritablement  chaude  ,puifqu’el- 
auffi-  ’le  eft  rendue  liquide.  Aiifïï  voïons-nous  fouvenc  les  blez&  plulîeurs 
bien  autres  herbes  croître  &  conferver  leur  verdure  parmi  la  neige  &  la  terre 
l^ns  gelée;  ce  qu’elles  ne  pourroient  faire  fans  chaleur;  &  par  conféquent 
très  cho- faut  que  ces  herbes ,  &  la  neige  qui  les  touche  ,  foient  chaudes.  J’ai 
fes,  n’eft  aufft  oblérvc  que  la  glace  poulie  des  vapeurs;  car  elle  diminue  tous  les 
qu’une  jours  de  poids  ,  quelque  froid  qu’il  faffe  :  &  puifque  l’évaporation  eft 
don  "de  un  effet  *a  chaleur,  il  s’enfuit  que  la  glace,  qui  poulie  des  vapeurs, 
chaleur,  eft  chaude,  &  que  le  froid  qui  nous  paroît  en  elle,  n’eft  qu’une  dimi¬ 
nution  de  chaleur. 

Autre  pour  mieux  raifonner  fur  cette  matière ,  il  faut  remarquer  que  Iaplù- 
dcceia.  Part  ^es  3ua^ez  qui  nous  femblent  être  contraires  aux  quaiitez  actives, 
ne  font  rien  en  effet ,  mais  feulement  une  privation  ou  manquement 
de  ces  qualitez  :  ainfi  les  ténèbres  font  une  privation  de  la  lumière ,  & 
le  repos,  ou  immobilité,  eft  une  privation  du  mouvement;  puifqu’é- 
tre  immobile  &  ténébreux,  n’eft  autre  chofe,  qu’être  fans  mouvement 
&  fans  lumière.  Or  il  eft  aifé  de  juger,  que  la  qualité  qui  eft  contraire 
à  la  chaleur,  doit  fuivre  la  meme  régie,  &  que  le  froid  parfait  n’eft  au- 
trechofe  qu’une  privation  entière  de  chaleur:  car  d’autant  que  le  mou¬ 
vement  eft  le  feul  principe ,  ou ,  du  moins ,  un  des  principes  de  la  chaleur, 
comme  on  le  reconnoît  par  l’expérience  des  roues  de  caroffe  qui  s'allu¬ 
me11,1'  en  roulant  violemment ,  &  que  les  effets  doivent  être  proportion¬ 
nés  à  leurs  caufes  ;  fi  le  mouvement  a  pour  fon  contraire  le  repos,  qui 
eft  une  privation;  le  contraire  de  chaleur  qui  eft  le  froid,  fera  auffî  une 
privation  ;  <x  11  les  corps  ne  font  chauds  que  par  un  mouvement  violent 
de  leurs  particules  ,  il  s’enfuie  néceffiirement  que  lorfque  leur  mouve¬ 
ment  celle,  ils  demeurent  froids  «Scfans  chaleur.  Mais, comme l’éguille 
ci  une  montre  nous  paroitlans  mouvement, parce  qu’elle  tourne  très- 
lentement;  ainfi  un  corps  qui  a  fort  peu  de  chaleur  , nous  doit  paroître 
comme  s’il  n’en  avoit point  du  tout.  Et  toutesfois  nous  faifons  différence 
déglacé  à  glace  de  neige  à  neige,  à  l’égard  de  la  froideur:  car  la  nei¬ 


ge 
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ge  étant  fur  le  point  de  fe  fondre ,  fe  manie  aifément  ;  mais  il  y  en  a 
qu’on  ne  peut  long'-tems  toucher,  fans  fouffrir  un  troid  très-fenfible , 

&  il  peut  y  avoir  de  la  glace  tellement  éloignée  de  notre  tempérament, 
que  fi  on  la  touchoit,  la  main  s’y  attacherait.  Mais,  parce  que  la  pri¬ 
vation  ne  reçoit  ni  augmentation  ni  diminution,  car  deux  corps  fins 
mouvement  font  auffi  immobiles  l’un  que  l’autre;  il  eft  néceffaire  que 
de  ces  glaces  &  de  ces  neiges ,  qui  nous  paroiflent  de  différente  froi¬ 
deur,  les  moins  froides  à  notre  fens,  aient  un  peu  de  chaleur,  les  au¬ 
tres  un  peu  moins,  &  que  celles  dont  le  froid  eft  exceifif,  en  foient  en¬ 
tièrement  privées,  ou  prefque  entièrement  privées. 

Pour  confirmer  cette  opinion ,  on  peut  considérer  qu’il  ne  paroît  dans  Autrc> 
la  nature  aucune  caufe  pofitive  du  troid,  ni  aucun  corps  qui  ne  puiiie  preuve 
être  échauffé.  Il  y  a  des  Philofophes  modernes  qui  attribuent  le  prin-  de  la  mê- 
cipe  du  froid  au  falpêtre ,  parce  que  quand  on  en  mêle  avec  de  la  neige,  ™eccehofe 
ou  qu’on  en  diffout  dans  l’eau,  ce  mélange  facilite  le  refroidiffementdu  quon  ne 
vin&  des  autres  liqueurs  qu’on  y  plonge  pour  les  rafraîchir  :  mais  cela  peut  af- 
procéde  de  ce  que  le  falpêtre  étant  un  corps  plus  condenfé  que  l’eau ,  il  ligner 
communique  plus  fortement  fa  froideur  que  l’eau.  Le  même  effet  pa- 
roît  dans  le  fel  commun  ;  car,  fi  on  en  mêle  avec  de  la  neige  dans  un  pofitive 
plat,  &  qu’on  mette  un  autre  plat  deffus  où  il  y  ait  un  peu  d’eau ,  cette  du  froid, 
eau  fera  bien  plûtôc  gelée  que  s’il  n’y  avoit  que  de  la  neige  au-deffous  ; &c- 
ce  qui  arrive  à  caufe  que  le  lêlfe  fondant  à  demi  dans  la  neige,  ce  mé¬ 
lange  d’eau  falée ,  qui  a  une  froideur  égale  à  celle  de  la  neige ,  touche  le 
plat  iupérieur  en  beaucoup  plus  de  parties  que  ne  fait  la  neige  feule, 
ou  la  glace  brifée,  &par  conféquent  il  en  doit  être  beaucoup  plus  re¬ 
froidi.  D’où  il  s’enfuit,  que  cet  effet  ne  prouve  point  que  iefalpétreou 
le  fel  aient  de  foi  plus  de  froideur  que  la  neige. 

Il  n’y  a  auifi  nulle  apparence  que  l’air  foit  une  caufe  pofitive  du  froid, 
quoiqu'il  refroidiffe  ordinairement  les  autres  corps:  j’attribue  cet  effet 
à  la  diminution  de  chaleur ,  &  je  l’explique  en  cette  forte: 

Lorfqu’il  a  fait  très-chaud  tout  le  jour ,  &  que  le  foleil  commence 
à  fe  coucher,  l’air  fupérieur  qui  efttoûjours  très-froid,  parce  qu  il  re¬ 
çoit  très-peu  d’imprefiion  de  la  lumière  du  foleil ,  comme  il  a  e».e  prou¬ 
vé  ailleurs,  refroidit  peu  à  peu  celui  qui  eft  au-defTous  ,  qui  commu¬ 
nique  enfuite  fa  froideur  à  celui  qui  eft  proche  de  la  furface  de  la  terre, 
lequel  étant  devenu  froid,  c’eft-à-dire,  moins  chaud,  fait  diminuer  peu 
à  peu  la  chaleur  de  la  terre  &  celle  de  l’eau.  Car ,  de  même  qu’un 
corps  très-pefant,  é:ant  mis  en  mouvement,  eft  arrêté  plus  difficilement 
qu’un  corps  léger;  ainfi  la  terre  &  l’eau  confervent  bien  plus  long- 
tems  la  chaleur  que  le  foleil  leur  a  donnée,  que  l’air  qui  leur  eft  con¬ 
tigu:  d’où  il  arrive  qu’en  Hiver  l’eau  commence  à  fe  geler  à  fa  furface,  * 
à  caufe  de  l’air  qui  la  touche,  qui,  recevant  facilement  la  froideur  de  C 
l’air  fupérieur,  la  communique  plûtat  à  la  partie  de  l’eau  qun  touche, 
qu’à  celle  qui  eft  au  fond.  On  raifonnera  de  même  à  l’égard  des  autres 
^  ^  A  a  2  corps 
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corps  qu’on  pourroit  conjeéburerêtre  des  caufespofitives  du  froid,  com¬ 
me  les  efprits  nitreux,  lesefprits  que  quelques-uns  appellent  frigorifi¬ 
ques,  fans  déterminer  de  quels  corps  ils  procèdent,  &c. 

Objefti-  Que  fi  on  infifte,  &  qu’on  obje&e  que  le  froid  agit,  puifqu’il  en- 
oncon-  gourdit,  &  fait  mourir  les  animaux,  qu’il  durcit  les  eaux,  &taitfen- 
trc  cc  qui  dre  les  arbres ,  &  que  par  conféquent  ce  n’efi;  pas  une  privation  :  on 
trouvé  Pourra  répondre  que  ce  que  nous  fouffrons  par  le  froid,  procède  de  ce  que 
e  prou  L  notre  chaleur  naturelle  le  diflipepar  l’attouchement  des  chofes  abfolur 
ment  froides ,  ou  beaucoup  moins  chaudes  que  nous  ;  car  les  qualitez  fe 
communiquent  &  paffentd’un  fujet  en  un  autre ,  comme  une  boule  qui 
roule  rencontrant  une  pierre  immobile,  lui  communique  une  partie  de 
fon  mouvement ,  qu’elle  perd  :  &  nous  ne  pouvons  perdre  beaucoup  de 
notre  chaleur ,  fansmourir,  ou  fans  \me  extrême  douleur  ;  ainfi  qu’un 
homme  aiant  demeuré  long-tems  dans  les  ténèbres  qui  n’agiflent  point, 
&  ne  font  qu’une  pure  privation ,  ne  laifleroit  pas  de  perdre  la  vûë ,  ou 
du  moins  elle  -s’affoibliroit  beaucoup.  Pour  ce  qui  efi:  des  arbres  qui  fe 
fendent,  &  de  l’eau  qui  fe  gèle,  ce  n’eft  pas  plûtôt  une  a&ion&un 
effet  du  froid,  quelorfquele  plomb  fe  prend  &  fe  congèle  après  avoir 
été  fondu:  car  comme c’efi:  la  nature  du  plomb  d’être  ferme  &folide, 
&de  ne  fe  fondre  que  par  violence, &  qu’il  retourne  de  foi-même  à  fe 
congeler ,  confervant  encore  beaucoup  de  chaleur  ;  ainli  l’eau  d’elle-mê- 
me  le  congèle,  lorfque  le  chaud.qui  la  tenoit  fondue,  fe  diminue,  &  les 
arbres  qui  avoient  leurs  pores  ouverts,  &  laiffoient  fortir  des  matières 
raréfiées ,  ces  pores  étant  refferrés ,  particulièrement  quand  leur  écorce 
efi:  couverte  de  verglas,  ces  matières  raréfiées  &  fpiritueufes  ne  peu¬ 
vent  fortir,  &  enfin  elles  font  un  effort,  &  rompent  l’endroit  le  plus 
foible  pour  fe  faire  paflage  ^de  même  qu’il  arrive  à  l’eau  glacée  dans 
laquelle  ces  matières  fe  dilatent  &  fe  mettent  en  air  ,&  ne  pouvant  for¬ 
tir  elles  rompent  la  glace. 

Réfultat  De  ces  raifonnemens  il  réfui  te  ,  que  s’il  n’y  avoit  ni  foleil ,  ni  feu , 
des  rai-  ni  mouvement  dans  la  nature,  toutes  les  choies  demeureroient  fans  Ju- 
me  nC'  miére  &  &ns  chaleur  ;&  alors  il  y  auroit  de  la  glace  &  de  la  neige  vé- 
précé.  ritablement  froides,  comme  il  y  en  a  peut-être  fous  les  pôles, lorfque 

dens.  le  foleil  a  été  cinq  ou  fix  mois  fans  y  luire.  Mais ,  comme  le  foleil 

agit  toujours ,  même  jufqu’au  centre  de  la  terre ,  il  y  a  peu  de  chofes 
qui  ne  fe  refientent  de  fa  chaleur, &  né  foient  véritablement  chaudes, 
quoique  celles  qui  font  au-deffous  de  notre  tempérament,  nous  paroiffenc 
froides.  Et  pour  conclufion  nous  dirons  que  la  glace ,  la  neige ,  &  la 
plupart  des  eaux  &  des  autres  chofes  fublunaires,,  font  froides  à  notre 
égard ,  &  que  nous  les  devons  appeller  telles  dans  nos  difcours  ordinai¬ 
res,*  mais  que  réellement  il  n  y  a  point  d’eau  qui  ne  foit  chaude,  &  peu 
de  glaces  &  de  neiges  qui  ne  le  foient  auffi ;  &  enfin,  que  le  véritable 
froid  s’il  y  en  a  ici  bas ,  n’eft  qu  une  privation  entière  de  chaleur. 

Ces  chofes  étant  fuppofées ,  il  efi:  manifefte  qu’il  ne  faut  pas  entre, 

prendre 
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Drendre  de  juger  fi  les  caves  &  les  autres  lieux  foâ terrains  font  plus  Que  les 
chauds  en  Hiver  qu’en  Eté,  par  le  chaud  ou  par  le  froid  que  nous  y  heux  foft-, 
reffentons  ;  mais  que  pour  nous  en  aflurer,il  faut  fonder  nos  rationne-  fontpjus 
mens  fur  d’autres  expériences.  chauds  en 

Or  fi  l’on  fuppofe  que  dans  les  caves  ordinaires ,  &  dans  les  autres  Etc  qu  en 
lieux foû terrains  éloignés  des  fontaines  chaudes, ou  des  montagnes  qui  lllvtT‘ 
jettent  des  flammes,  il  n’y  a  point  d’autre  chaleur  que  celle  qui  procède 
du  foie  il  ;  il  efl  aifé  à  conje&urer  que  pendant  les  premières  chaleurs 
de  l’Eté ,  quand  même  elles  feroient  très-grandes ,  les  caves  très-pro¬ 
fondes  doivent  être  moins  échauffées  qu’au  commencement  de  Septem¬ 
bre,  parce  que  la  chaleur  s’infinue  peu  à  peu  dans  la  terre  ,&  qu’il  faut 
beaucoup  de  tems  avant  qu’elle  ait  pénétre  jufques  a  30 ou4o  pieds  de 
profondeur:  car  même  lorlque  le  foleil  luit  tout  le  jour, ^la  furface  de 
la  terre  efl:  plus  échauffée  à  trois  heures  après  midi ,  qu  à  dix  ou  onze 
heures  du  matin,  &  il  fait  d’ordinaire  moins  chaud  au  folflice  d’Eté, 
qu’un  mois  ou  fix  femaines  après  ;& parla  même  railon  la  plus  grande 
chaleur  des  caves  fort  profondes  doit  être  vers  la  fin  de  1  Eté ,  &  le  plus 
grand  froid  vers  la  fin  de  l’Hiver,  parce  qu  elles  s  échauffent  &  fe  re- 

froidiffent  peu  à  peu.  ,  .  -  „ 

Pour  feavoir  fl  l’expérience  feroit  conforme  acerailonnement  ,je  hs  Expcri- 
porter  dans  un  caveau  de  l’Obfervatoire  lloïal  de  Paris  ,  un  thermo-  «ces  qui 
métré  d’environ  trois  pieds  &  demi  de  longueur ,  dans  lequel ,  lorfqu’il  men‘ œ 
étoit  dans  une  chambre ,  l’efprit  de  vin  montoit  julques  a  plus  de  3  pieds  que  l'on 
pendant  l’Eté  ,&  defeendoit  en  Hiver  jufques  fort  près  de  la  pomme,  vient  d'é- 
Ce  thermomètre  étoit  fcellé  hermétiquement  au  haut  du  tuyau  pour  u  11  • 
empêcher  l’air  d’v  entrer  ,  &  étoit  divifé  en  plufieurs  parties  égalés 
chacune  de  quatre  lignes.  Je  commençai  d’en  obferver  les  changemens 
le  6  Décembre  1670,  après  que  je  l’eus  laiffé  trois  ou  quatre  jours  fins 
y  regarder.  Je  remarquai  ce  jour-là  que  l’efprit  de  vin  étoit  a  la  53e- des 
divifions ,  que  j’appellerai  ici  des  degrez.  Le  i&  Décembre  il  etoitdei- 
ccndu  à  52  degrez  £  à  peu  prés ,  &  demeura  en  cet  état  lenfiblement  pen¬ 
dant  tout  l’Hiver,  qui  ne  fut  pas  fort  rude  cette annee-  a. 

Ua Aû  commencement  d’Avril  1671 ,  .1  pamt  être  un  peu  plus  haut& 
continua  de  monter  jufques  au  25  Août,  &  en  ce  tems  il  le  trouva  a  53 
degrez  f.  Il  monta  encore  un  peu  jufques  au  15  Septembre ,  auquel 
jour  il  étoit  fort  près  de  53  degrez  &  demi ,  en  forte  que  toute  fa  mon¬ 
tée  fut  un  peu  au-deffous  de  quatre  lignes.  Il  demeura  fladonnaire juf¬ 
ques  au  mois  de  Novembre,  où  il  commença  à  bailler  ;&  enfin  le  18 
Décembre  il  revint  environ  au  même  point  que  l’année  d’auparavant, 
feavoir  à  52  degrez  ±,&  demeura  à  peu  près  de  même  jufques  au  15  fl11 
rie  Février  1672 ,  où  le  tems  étant  fort  froid  &  la  rivière  ge  ta, 
il  parut  quelques  jours  après  à  5a  degrez  &  demi  &11 
blement  en  cet  état  jufques  au  .5  de  Mars auquel  jour ’  & 
vans ,  il  commença  à  monter  tres-peu ,  mais  il  monta  aff  c  .^4 
Aa  3 
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blement  pendant  le  mois  de  Mai ,  &  continua  de  monter  jufques  au 
mois  de  Septembre  1672  ,  &  revint  encore  à  fort  près  de  ^3  devrez  & 
demi,  comme  en  l’année  1671.  Desquelles  expériences  il  èftmanifefte, 
qu’il  fai  foie  plus  chaud  dans  ce  caveau  à  la  fin  de  l’Eté,  qu’au  mois  de 
Janvier  &  de  Février.  Ce  caveau  école  à  84  pieds  de  profondeur. 

Sur  la  fin  du  mois  de  Novembre  1672,  je  fis  porter  ce  même  ther¬ 
momètre  dans  une  maifon  qui  efl  vis-à-vis  du  college  de  Clermont  à  ans, 
la  rüë  S.  Jaques,  &  je  le  plaçai  dans  une  cave  de  30  pieds  de  profondeur. 
Le  lendemain  l'efpritde  vin  étoit  au  49e.  degré,  &  pendant  les  mois  de 
Décembre  &  de  Janvier  il  defeendit  peu  à  peu  jufques  au 44e.  degré; 
mais  le  froid  s’étant  augmenté  en  Février,  il  defeendit  enfin  jufques  à 
42  degrez  &  demi. 

Sur  la  fin  du  mois  de  Mars  1673  »  trois  jours  après  un  médiocre  froid, 
il  étoit  remonté  à  47  degrez  moins  un  tiers.  Le  4  Avril,  il  étoit  à  ±1 
degrez  précifément;  &  le  froid  aiant  recommencé  le  6 Avril,  il  fut  le 
14  à  47  degrez  moins  un  tiers.  Leiple  tems  devint  un  peu  plus  chaud, 
&  les  quatre  jours  fuivans  encore  plus,  <5:  le  24 il  étoit  monté  à  47  de¬ 
grez  un  tiers.  La  chaleur  du  tems  augmenta  jufques  au  premier  Mai 
auquel  jour  il  étoit  à  47  degrez  deux  tiers.  Le  chaud  continua  d'aug¬ 
menter  ,  &  le  16  Mai  l’efprit  de  vin  étoit  à  48  degrez  un  peu  plus. 
Le  19  Mai  après  trois  jours  de  froid,  il  parut  être  monté  un  peu,  & 
étoit  à  48  degrez  un  quart,  quoique  dans  les  thermomètres  tenus  dans 
des  chambres,  il  fut  defeendu  de  plus  de  dix  degrez  pendant  ces  trois 
jours. 

Le  froid  continua  jufques  au  premier  de  Juin,  &  le  cinquième  Juin 
l’efprit  de  vin  étoit  monté  à  48. degrez  trois  quarts,  tellement  qu’alors 
cette  cave  étoit  encore  plus**froide  que  le  25  Novembre  précédent.  Le 
19  Juin  l’efprit  de  vin  étoit  à  49  degrez  moins  £  ou  j5.  Le  3  Juillet  il 
étoit  à  49  degrez  un  tiers. 

Le  17,  à  49  trois  quarts;  auquel  jour  je  fentis  dans  cette  cave  un 
froid  très-incommode,  parce  qu’il  faifoit  très-chaud  par  les  rues. 

Le  31*,  il  étoit  à  50  degrez  un  quart. 

Le  14  Août,  à  50  degrez  deux  tiers. 

Le  28,  à  51. 

Le  15e  Septembre,  à  5 1  &  demi;  où  l’on  cefTa  d’obferver,  parce 
que  le  thermomètre  fut  caflc  :  &  il  y  a  apparence  que  l’efprit  de  vin  ne 
fut  pas  monté  jufques  à  53  degrez  &  demi,  comme  en  lacavedel’Ob- 
fervatoire,  dont  la  raifon  efl,  qu’aiant  été  en  Février  à  42  degrez  & 
demi ,  il  y  mifoit  beaucoup  plus  froid  en  ce  tems-là  que  dans  la  cave  de 
rObfervatoire,  ou  il  n  etoit  defeendu  qu’à  52  degrez  &  demi  ,  &  le 
chaud  de  J  Etenç  continua  pas  allez  long- tems  ,  ou  ne  fut  pas  allez 
grand  pour  chaner  ce  froid,  car  le  foleil  ne  luit  dans  la  rue  ou  efl  cet¬ 
te  cave  qu’une  heure  le  jour  ;  ce  qui  fait  quc  ja  terre  ;  environne 
cette  cave ,  ne  reçoit  jamais  guéres  de  chaleur  :  mais  Pair  qui  efl  dedans , 

reçoit 
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reçoit  beaucoup  plus  de  froid  que  celui  qui  eft  dans  la  cave  de  1  Obfer- 
v a Lo ire ,  parce  que  ce  dernier  eft  beaucoup  plus  éloigné  du  froid  qui  elt 
en  Hiver  fur  la  lurface  de  la  terre.  Puis  donc  qu  a  la  fin  de  l’Eté  1  efpnt 
de  vin  de  ce  thermomètre  étoic  dans  cette  cave  de  30  pieds  de  pro¬ 
fondeur,  plus  haut  de  9  degrez  ou  36  lignes  qua  la  fin  de  l’IIiver;  il 
s’enfuit  qu’il  y  fait  une  chaleur  bien  plus  grande  en  Eté  qu’en  Hiver. 
Il  paroît  aufti  par  ces  Obfervations ,  qu’aux  mois  de  Juin  &  de  Novem¬ 
bre  il  y  avoit  à  peu  près  la  meme  température  d’air,  puifque  l’efpritde 
vin  étoit  à  la  même  hauteur  pendant  plufieurs  jours  de  ces  deux  mois, 
comparant  les  premiers  jours  du  mois  de  Juin  aux  derniers  de  Novem¬ 
bre  ,  &.  ainfi  des  autrtes;  dont  la  raifon  eft  évidente  ,  fçavoir ,  que  le 
chaud  n’avoit  pas  encore  pénétré  la  terreau  mois  de  Juin ,  ni  le  froid  au 
mois  de  Novembre.  Il  paroît  encore  que  les  changemens  font  beau¬ 
coup  moindres  dans  la  cave  de  l’ôbfervatoirequia  84  pieds  de  profon¬ 
deur,  qu’en  cette  dernière  de  30  pieds  de  profondeur  ;  puifqu’enune 
année  entière  ,  la  différence  de  la  montée  d  a  thermomètre  en  la  pre¬ 
mière  eft  moindre  que  4  lignes  ,  &  qu’en  1  autre  elle  eft  de  36  lignes: 
d’où  l’on  peut  conclure, qu’en  une  profondeur  de  100  pieds,  1  air\  elt- 
toûjours  à. fort. peu  près  de  même  température,  principalement  quand 
il  n  a  aucune  communication  avec  celui  qui  eft  vers  la  furfacede  la  ter¬ 
re,  quoique,  fi  on  y  defeendoit  pendant  les  grandes  chaleurs  de  l’Eté, 
lorfquc  les  pores  du  cuir  font  fort  ouverts ,  on  y  reffentiroit  beaucoup 
de  froid,  &  qu’au  contraire  on  fen  droit  une  agréable  chaleur,  fi  on  y 
defeendoit  au  plus  fort  de  l’Hiver,  quoiqu’en  effet  il  y  fît  un  peu  plus 
chaud  au  mois  d’Août  qu’au  mois  de  Janvier. 

J’ai  fait  encore  plufieurs  obfervations  dans  une  autre  cave  moins  pro- 


°  Le*2i  Juillet -1674,  je  tenois  deux  thermomètres  de  même  force 
dans  une  chambre  au  fécond  étage  où  le  foleilne  luifoit  point:  l’efpric 
de  vin  y  étoit  jufques  à  la  89e-  divifion;  chaque  divihon  etoit  de  2  a- 
gnes  un  tiers  ,  que  j’appelle  aulïi  des  degrez.  Le  2 3. je  porta,  un  de 
fes  thermomètres  dans  une  cave  qui  eft  à  top.eds  de  profondeur  fous 
le  rez  de  chauffée  de  la  muffon;  &  laiffoi  l’autre  dans  la  chambre. 

Le  2(5,  l’efprit  devin  etoit  defeendu  en  celui  de  la  cave  a  52  de¬ 
grez  &  demi,*  &  environ  8  jours  après,  il  étoit  remonté  à  53  &  de- 


Le  15  Août  il  étoit  à  54  degrez,  quoique  dans  celui  de  la  cham¬ 
bre  il  fut  à  64  :  je  mis  une  marque  de  cire  fur  le  tuyau  de  celui  de  la 
cave  pour  mieux  marquer  les  changemens;  ledeffusdelacireétoitviv 

à  ^LeÎi^cetui  delà  cliambre  étoit  à  57  degrez  ,  &  le  22  ,  a  60 ;& ce¬ 
lui  de  la  cave, étant  defeendu  de  trois  quarts  de  ligne,  etoit  a  53  - 

grez  deux  tiers,  à  peu  près.  Le  2  de  Septembre  il  revin  ° 

haut  de  lu  marque  de  cire ,  c’eft-a-  dire ,  au  54e.  degre .  celui  de  cha 
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bre  étoit  au  63e.  Le  8,  celui  de  la  cave  étoit  à  54  degrez  un  quart  & 
celui  de  la  chambre  à  63.  5 

Je  difcontinuai  les  obfervations  jufques  au  16  Novembre  de  la  même 
année  ;  mais  je  les  continuai  depuis  ce  jour  jufqu’au  8  Septembre  167  ~ 
Les  plus  confidérables  de  ces  obfervations  font  dans  la  table  fuivante 
dont  la  première  colomne  marque  les  jours  des  mois  ;  la  fécondé ,  les 
hauteurs  du  thermomètre  de  la  chambre  ;  &  la  troifième,  les  hau¬ 
teurs  du  thermomètre  de  la  cave  de  dix  pieds  de  profondeur. 


Table  des  jours  &  des  hauteurs  des 
Thermomètres. 

NOVEMBRE  1674. 

16  426.  4<5d. 


MARS. 

6 

29  d. 

31  d. 

9 

38 

31  k 

I3 

1 6 

42 

3^ 

32  i 
32  h 

20 

32 

32  i 

DECEMBRE. 


9,  ce  jour 

les  20  \ 

rues  étaient . 

gelées. 

15 

20 

33 

17  3  dégel 

28 

35 

20 

32 

-  35  i 

22 

40 

36 

JANVIER  1 675. 

1 

44 

38 

22,  gelée 

22 

30 

24 

24 

Si 

♦ - 

FE’VRIER. 

1 

1 

33 

32 

1-8 

29 

33  i 

22 

’  27 

3i  2 

2g 

28 

31  * 

Le  froid  continua  jufques  au 
premier  Avril,  &l’efpritde  vin  du 
thermomètre  de  la  chambre  n’é- 
T  ie  3rq-U’à  33  de§rez  ;  il  fit 

chaud  enfuite. 


1  - 

6 

22 

26 

AVRIL. 

49 

44 

60 

—■  ■  — — -  V\ 

34 

37 

37  * 

mAi. 

9 

60 

37| 

JUIN. 

4 

62 

44 

AOUT. 

SEP- 
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SEPTEMBRE. 


4 

68d. 

5  3d. 

8 

65 

53* 

JANVIER  1676. 

La  chambre  étoit  fans  feu. 

8,  Tems  41 

43 

doux. 

27 

36 

3<5 

r 

C  ' 

FEVRIER.’ 

18 

40 

38 

27 

32 

37  i 

»  Le 

premier  Mars  il  gela 

,  &  il 

avoit 

gelé  la  veille  ,*  le  thermo- 

métré 

de  la  chambre  revint 

à  30» 

&  celui  de  la  cave  à  37. 

^ - 

JUIN. 


5,  Grand  83  45 

chaud. 


JUILLET. 

Très- grand  chaud. 


1  92  d.  49  d. 

15  73  5* 

AOUT. 

iB  89  54 

24  68  56 


DECEMBRE. 

15  21  32 

QI  20  28 


JANVIER  1677. 

4,  Ttf/WJ-  10  2  0£ 

jcrain. 

5  5 

7,  Très-grand  froid , 

8  lïgHM  />/w  gwe 
/g  1e1.  degré. 

13  4  24 

Dégel  12  jours  de  fuite. 

25  44  29 


Le  thermomètre  efl  ordinairement  Actionnaire  aux  mois  de  Février 
&  de  Septembre  dans  les  caves  fort  profondes;  le  plus  grand  froid  efl: 
depuis  le  15  Janvier  jufques  au  1  Mars  ;  &  le  plus  grand  chaud,  de¬ 
puis  le  10  Août  jufques  au  15  Septembre. 

Ces  obfervations ,  qui  ont  été  faites  avec  beaucoup  d’exa&itude, 
peuvent  fuflire  pour  faire  connoître  les  différences  du  chaud  &  du  froid 
des  lieux  foûterrains,  &  à  différentes  profondeurs ,  dans  toutes  les  fai- 
fons  de  l’année;  &  que  les  caves  font  réellement  plus  chaudes  en  Eté 
qu’en  Hiver.  Mais,  parce  que  la  plûpart  des  hommes  font  prévenus 
*  Bb  d’une 


ip+  DU  CHAUD  ET  DU  FROID. 


Pour-  d’une  opinion  contraire  ,  à  caufe  que  les  caves  parodient  fraîche,  en 
risna.  Eté,  &  Chaudes  &  fumantes  en  Hiver;  il  eftàpropos  de  rendre  idra" 
roiflent  fon  de  ces  apparences. 

fraîches  II  eft  certain  que  l’intérieur  de  la  peau  eft  plus  chaud  &  plus  fenfi* 
en  Eté,  &  ble  que  l’extérieur,  &  par  conféquent,  fi  les  pores  du  cuir  font  fer- 
enHiver.  m.és>  Ie  froid  fiera  bien  moins  fienfible  que  lorfqu’ils  fiont  dilatés  &  ou¬ 
verts,  parce  qu’en  ce  dernier  état, l’air  froid  s’infinue  dans  l’intérieur 


de  la  peau. 

Ceux  qui  viennent  des  païs  fitués  fous  la  Ligne,  commencent  à  trem¬ 
bler  dès  qu’ils  approchent  des  côtes  de  France,  même  aux  mois  de  Juin 
&  de  Juillet,  &  ils  font  quelquefois  obligés  de  porter  des  habits  d’hiver 
le  refte  de  l’Eté;  dont  la  raifon  eft , qu’aiant  demeuré  long-tems  dans 
des  païs  chauds,  les  pores  de  leur  peau,  qui  étoient  continuellement 
ouverts,  s’affermiffent en  cette  difpofition,  &  perdent  la  faculté  defe 
refferrer ,  &  ne  la  reprennent  que  peu  àpeu,&  par  ce  moïen l’air  mé¬ 
diocrement  chaud  les  furprend  &s  y  infinue;  &  parce  que  l’intérieur 
de  ces  pores  eft  très-chaud  &  très-fenfible  ,une  médiocre  chaleur  pa¬ 
roi*  froide.  Or  la  même  chofe  doit  arriver  en  France  à  ceux  qui  pen¬ 
dant  les  grandes  chaleurs  d’Etédefcendent  dans  des  lieux  fort  profonds 
où  la  chaleur  eft  médiocre;  car  leurs  pores  étant  fort  ouverts  J’air 
médiocrement  chaud  s’y  infinue  à  l’abord  jufques  bien  avan*  ;  ce  qui 
leur  fait  fouffrir  un  froid  confidérable.  9  ^ 


On  peut  expliquer  par  des  raifons  contraires  la  chaleur  qui  paroît  dans 
les  caves  lorfqu’il  gèle  bien  fort  par  les  rues.  Et  à  l’égard  des  vapeurs 
qui  en  fortent  quelquefois  comme  des  brouillards,  il  eft  aifé  de  juger 
que  rencontrant  l’air  froid  qui  eft  au-defiiis,  elles  fe  condenfenc,  &  ne 
peuvent  s’élever  que  lentement  :  c’eft  pourquoi  il  s’y  en  amafle  beau¬ 
coup,  &  par  ce  moïen  elles  deviennent  vifibles,  au  lieu  qu’en  Eté  el 
les  fe  diflipent  dès  qu’elles  font  à  faffehaudjee  qui  les  rend  invifibles' 
parlamême  raifon  qu’il  ne  paroît  qu’un  peu  de  fumée  au-deftus  du  bois 
allumé,  &  que  dès  qu’il  s’éteint,  la  fumée  paroît  très-épailTe, encore 
qu’en  ce  moment  il  n’en  forte  pas  davantage  du  bois  qu’auparavant. 
Remnr-  Quoique  les  raifonnemens  cfdeffus  aient  été  faits  danslafuppofition 
que  fur  que  les  caves  ordinaires  ne  reçoivent  point  de  chaleur  des  feux  foûter- 
les  rai-  rains ,  on  pourroit  s’en  fervir  aufti  pour  prouver  des  effets  à  peu  près  fem- 
mensC’  fables ,  quand  même  les  caves  en  recevaient  quelque  peu  de  chaleur 
précé-  Car ,  dorique  celle  du  foleil  pénétreroit  jufques  à  50  pieds  fous  terre ,  elle 

«Eus.  üugmenteroit  celle  qm  y  feroicdejapar  une  autre  caufe  ;&  quand  en  Hi¬ 
ver  la  chaleur  produite  par  le  foleil  diminueroit  peu  à  peu,  la  chaleur 
entière  diminueroit  auiîi  :  &  par  ce  moïen  on  ne  laifieroit  pas  de  trouver 
dans  les  thermomètres  de  iemblables  différences  à  peu  près  dans  les  mê¬ 
mes  tems,pourvû  que  la  chaleur  que  les  feux  foûterrains  y  communique- 
roient ,  n’excédât  pas  de  beaucoup  celle  que  le  foleil  y  infinue  peu  à  peu 
&  quelle  ne  reçût  point  d’augmentation  &  de  diminution  fenfible.  * 

FIN.  -QU  A- 
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nature 

DES  COULEURS. 


L  eft  difficile  dans  nos  fenfations  de  ne  point  confon¬ 
dre  ce  qui  vient  de  la  part  des  objets,  avec  ce  qui  vient 
de  la  part  de  nos  fens.  La  plûpart  des  hommes  n’hé- 
fjtent  point  à  dire  que  le  foleil  eft  lumineux,  que  le 
feu  eft  chaud ,  que  les  cordes  de  lut  ont  un  fon  agréa¬ 
ble  ;  &  cependant  ces  chofes  n’agiffent  fur  nous  que  par 
quelques  mouvemens ,  tout  le  refte  de  leurs  apparences 
vient  de  nous  &  nous  doit  être  entièrement  attribué.  Cette  vérité  fe 


connoît  par  plufieurs  expériences.  Frottez  pendant  quelque  tems  le  de¬ 
dans  de  votre  main  avec  quelque  étoffe; vous  fentirez  une  chaleur  en¬ 
tièrement  femblable  à  celle  que  le  feu  fait  fentir  quand  on  en  eft  proche: 
preffez  avec  le  doigt  un  des  coins  de  vos  yeux  pendant  la  nuit;  vous 
verrez  paroître  vers  le  côté  oppofé  comme  un  rond  lumineux.  Sionfe 
heurte  rudement  la  tête  contre  un  mur  ;  on  apperçoit  des  éclairs  &  des 
lumières  :&  fi  on  ferme  les  yeux  après  avoir  regardé  le  foleil  ,•  on  voit 
pendant  quelque  tems  une  efpéce  de  lumière  dont  l’éclat  s’efface  peu 
a  peu,  prenant  fucceffivement  des  couleurs  moins  vives,  comme  le 
rouge,  le  verd,  le  bleu  &  le  violet.  D’où  il -s’enfuit,  que  la  lumière 
la  chaleur,  &  Ja  plûpart  des  autres  qualitez  fenfibles,ne  font  pas  à  par¬ 
ler  proprement  dans  les  objets mais  que  ces  apparences  font  détermi¬ 
nées  par  les  modifications  des  organes  de  nos  fens,  quelles  que  foient  les 
caufes  de  ces  modifications.  Il  fuit  auffi  des  mêmes  expériences, qu’il 
eft  impoffible  de  dire  précifément  d’où  vient  que  les  objets  nous  font 
fentir  ce  qu’ils  nous  font  fentir;  par  exemple,  pourquoi  la  glace  nous 
fait  ientir  de  la  froideur,  plûtôt  que  quelqu’autre  fentiment  incommo¬ 
de  :&  la  leule  raifon  que  nous  pouvons  donner  dans  des  queftionsfem- 
bjabîes,  elt,que  les  organes.de  nos  fens  font  naturellement  difpofesà 
1  égard  des  objets  cl lune  manière  propre  à  recevoir  leurs  impreftions  tel¬ 
les  que  nous  les  reffentons. 

Ces  chofes  étant :  fuppofées,  on  voit  évidemment  qu’il  n’eft  pas  aifé  de 
bien  parler  des  couleurs, ceft-a-dire, de  bien  expliquer  leur  nature, & 
les  caufes  particulières  de  leurs  diverfitez  &  de  leurs  changemens;  & 
que  tout  ce  qu’on  peut  efpérer  dans  un  fujet  fi  difficile,  c’eft  de  donner 


quelques 


\  . 
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quelques  régies  générales,  &  d’en  tirer  des  conféquences qui  puiffent 
être  de  quelque  utilité  dans  les  arts,  &  fatisfaireun  peu  le  dé  iir  naturel 
que  nous  avons  de  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  nous  paroît. 

.  Pour  fuivre  un  ordre  en  cette  matière ,  je  confidére  de  deux  fortes  de 
couleurs:  La  première  eft  de  celles  que  la  lumière  reçoit,  quand  elle 
paffe  par  quelque  corps  tranfparent  fans  couleur ,  comme  quand  elle  paffe 
au  travers  d’un  prifme  triangulaire  de  verre  ou  d’une  goûte  d’eau: La 
fécondé  effc  de  celles  qu’on  voit  fur  les  corps  illuminés  &fur  quelques 
corps  lumineux.  C’eft  pourquoi  je  diviferaice  Traité  endeux*Parties. 

Dans  la  première  je  parlerai  des  couleurs  de  la  première  efpéce ,  que 
quelques-uns  appellent  apparentes ,  dont  les  plus  célébrés  font  celles  de 
l’arc-en-ciel  &  des  parelies. 

Dans  la  fécondé  je  tâcherai  d’expliquer  en  quelque  façon  les  caufes 
des  couleurs  qu’on  appelle  ordinairement  fixes  ou  permanentes  ',  comme 
font  celles  qui  paroiffent  dans  la  flamme  d’une  chandelle,  dans  les  plu¬ 
mes  des  oileaux,  dans  les  étoffes,  dans  les  fleurs,  &c. 


PREMIÈRE  PARTIE . 

IL  eft  impoflible  d  établir  aucune  fcience  dans  les  chofes  naturelles  que 
par  des  expériences  exaètes,  &  pour  fuivre  une  bonne  méthode  il  faut 
commencer  par  celles  qui  font  les  plus  Amples,  &  qui  peuventfervir 
de  principes  &  de  régies  pour  expliquer  les  autres. 

Pour  faire  avec  exaéHtude  les  expériences  néceffaires  pourconnoître 
d’où  procèdent  les  couleurs  de  l’arc-en-ciel,  &  toutes  les  autres  de  la 
même  efpéce,  il  faut  avoir  une  chambre  expofée  au  foleil  pendant  deux 
ou  trois  heures  de  fuite:  on  en  fermera  les  fenêtres ,  &onylaiflèra 
feulement  urfe  ouverture  ronde  ou  quarrée  d’environ  un  pouce  de  lar¬ 
geur  ,  à  laquelle  on  appliquera  une  petite  lame  de  cuivre ,  ou  de  fer 
blanc ,  percée  de  quatre  ou  cinq  trous  ronds  inégaux ,  dont  le  plus  grand 
doit  être  de  trois  ou  quatre  lignes  de  diamètre,  &  le  moindre  denvi-  • 
ron  une  demi  ligne  :  on  fe  fervira  du  quel  on  voudra  félon  qu’on  aura 
befoin  de  plus  ou  de  moins  de  lumière,  &  on  prendra  garde  que  leurs 
bords  ne  foient  pas  luifants,  de  peur  qu’ils  ne  faffent  des  réflexions  in¬ 
commodes  ;  pour -cet  effet  on  pourra  les  enduire  de  quelque  teinture 
noire  qui  n’ait  point  d’éclat. 

SUPPOSITIONS. 

LA  lumière  du  foleil  pajfant  par  une  ouverture  circulaire  dans  un  lieuobfcur 
&  étant  reçue  fur  une  furface  platte  expofée  directement  au  foleil  &  paral¬ 
lèle  à  Couverture  ;  chaque  point  de  cette  ouverture  efi  lefommet  de  deux  cônes 
de  lumière  oppofés ,  £5*  femblablcs ,  dont  lun  a  pour  bafe  le  difque  du  foleil , 


Ê?  autre  un  cercle  dans  la  furf. ace  plane  ;  mais  ce  cercle  eft  moindre  me  le 
cercle  Mm, ne qm  farcît  fur  cette furface ,  Sla  différence  des  diamétm de 
ces  cercles  eft  toujours  égalé  au  diamètre  de  l ouverture ,  quelque  dilianceaTil 
■y  ait  entre  l  ouvenure  £?  la  furface .  1  Jlance(lu  ll 

EXPLICATION. 

t  A  !B  r?.Ppen  n,t1e,u"diamétre,du  di%e  du  roieil  dont  I  eft  le  cen- 
‘■,A-tre-  le  diamètre  d  une  ouverture  circulaire  par  où  parte 

lalumiere  du  foleil.  ECeft  égale  à  ED.  FLG  eft  la  feftion  d’unefur- 
faceplatte  oppofee  directement  au  foleil  &  parallèle  à  l’ouverture  CD 
\L  e“  esale  aL.G;  IL  e0ftPn  rayon  du  centre  du  foleil:  le  rayon  A  S 
vient  de  1  extrémité  A;  &  le  rayon  B  H  vient  de  l’autre  extrémité  B  * 
ces  trois  rayons  partent  parlepoint  E;  le  cône  de  lumière  dont  Je  tria*’ 

f  T  r  fem.blabIe  au  cône  de  lumière  dont  le 

difque  du  foleil  eft  la  bafe ,  &  le  point  E  le  fommet  ;  &  fi  l'angle  A  E  B 
eft  de  trente-deux  minutes,  l’angle  HE  S  fera  aurti  de  32  minutes  :1e 
point  E  elt  pris  ici  pour  une  très-petite  ouverture ,  par  où  parte  la  lumiè- 
re-du  foleil:  &  parce  que  les  rayons  qui  partent  d’un  meme  point  du 
loleil ,  lont  fuppofés  parallèles  entre  eux  à  caufe  de  fon  grand  éloigne¬ 
ment  ;  il  partera  par  les  points  C  &  D ,  deux  rayons ,  C  R ,  D  G  ve¬ 
nant  du  point  A,  parallèles  à  AES;  &  deux  autres,  CF  DK 
venant  du  point  B,  parallèles  à  BEH:  les  cônes  de  lumière  dont  les 
triangles  f  CR&GDK  feront  les  ferions, ferontaufii  femblables  au 
cône  dont  AEB  eftlafechon,  &  toute  la  lumière  qui  partera  par  l’ou¬ 
verture  CD  étant  reçûe  fur  la  furface  platte,  aura  pour  bafe  un  cercle 
illumine  dont  f  G  fera  le  diamètre  &  le  point  L  le  centre  :  les  points  P 
&  q  ou  tombent  les  rayons  CP,  D  q,  parallèles  à  I  E  L,  feront  les 
centres  des  cercles  qui  auront  pour  diamètres  RF,  G  K  *  le  cercle  in 
teneur  dont  RK  ell  le  diamètre,  recevra  une  lumière  fenfiblement 
égalé  en  toutes  fes  parties;  mais  l'illumination  de  l’anneau  dont  F  K  eft 
la  largeur,  ira  toujours  en  diminuant  depuis  la  circonférence  qui  parte 
par  R  &  K  jufques  à  celle  qui  parte  par  G&F,  &elle  fera  une  efpéce 
de  pénombre  à  l’égard  du  cercle  intérieur  dont  R  K  eft  le  diamètre 
r,  S  a  ^elmnière  eft  reçûe  en  N  M  O,  Je  point  M  qui  eft 
fuppofe  dans  1  mterfeéfaon  des  rayons  CR,  DK,  recevra  un  rayon  de 
chaque  point  du  foleil;  le  point  O  fera  illuminé  par  le  feulpoin?A;& 
je  point  N,  par  le  feul  p0mt  B:  &  dans  toute  la  feftion  CDONC 

rl  fe  fera  trois  triangles  de  lumière  femblables,  fçavoir  C  MD,  qui  aura 

une  lumière entière,  &  NCM&MDO,  qui  feront  des  pénombres 
dont  la  lumière  ira  toujours  en  dimmuant  depuis  le  point  M  jufques  au^ 
extremitez  N  &  O.  Si  on  reçoit  la  même  lumière  en  Vi  y  O, il  y 
aura  une  illumination  entière  en  la  partie  *  , ,  &  deux  pénombres  en  V 
X  &  y  &  toute  la  ligne  V<£  fera  le  diamètre  d’un  cercle  qui  aura 

-  dans 
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dans  Ton  milieu  un  cercle  entièrement  illuminé,  dont  xy  fera  le  diamè¬ 
tre;  le  refte  de  l'illumination  depuis  les  points  a;  &  y  ira  toûjours  en  di¬ 
minuant  jufques  à  la  circonférence  qui  paffera  par  les  points  V&  Q. 

Il  eft  encore  manifefte,  qu’à  quelque  diftance  que  foit  la  ligne  F  G, 
la  largeur  de  l’anneau  compris  entre  les  circonférences  quipaîlentpar 
IC  R  &  F  G ,  fera  toûjours  égale ,  à  caufe  que  le  rayon  C  F  eft  parallèle 
àDK,  &  DGàCR.  Mais  les  cercles  intérieurs  dont  les  circonfé¬ 
rences  paflent  par  K&R  ,  augmenteront  de  grandeur  félon  la  raifon 
doublée  des  diftances  depuis  le  point  M:la  grandeur  du  diamètre  S  H 
fera  à  la  ligne  LE  ,  à  peu  près  comme  i  à  108,  fi  l’angle  II  ES  eft  de 
32  minutes,  c’eft-à-dire  que,  fi  la  diftance  ES  eft  de  neuf  pieds,  HS 
fera  d’environ  un  pouce  ;  ce  qui  fe  calcule  facilement  par  les  tables 
des  finus. 

On  trouvera  la  grandeur  IIS,  en  ôtant  de  toute  la  bafe  illuminée  la 
grandeur  de  toute  l’ouverture  CD  ,  fçavoir  F  H  égale  à  EC,  &GS 
égale  à  ED.  Il  eft  encore  manifefte  que  la  diftance  EM  diminue  & 
augmente  félon  la  proportion  de  l’ouverture  C  D. 

Pour  connoître  ces  chofesplusprécifément,on  peut confidérer que 
chaque  point  de  la  lumière  qui  eft  entre  CD&FG,  eft  le  fommet 
d’un  cône  qui  a  pour  bafe  cette  ouverture  ;  &  fuppofer  que  ces  cônes 
foient  prolongés  jufques  au  foleilqui  eft  repréfenté  par  chacun  des  cer¬ 
cles  égaux  AB  CD  ,  abcd ,  qui  ont  pour  centre  le  point  E. 

Cela  étant  conçû  ,  il  eft  évident  que  ,  fi  le  point  M  de  la  première 
figure  eft  le  fommet  de  l’un  de  ces  cônes  ,  le  difque  entier  du  foleil 
ABCD  fera  la  bafe  du  cône  prolongé,  dont  la  feétion  eft  M  CD,  & 
que  ce  point  M  fera  illuminé  par  toutes  les  parties  de  ce  difque:  les  di¬ 
minutions  d’illumination  depuis  lefpoint  M  jufques  aux  points  N  &O 
feront  connues ,  fi  on  divife  M  N  ou  M  O  en  plufieurs  parties  égales, 
&  le  diamètre  D  B  de  la  fécondé  figure  en  pareil  nombre  de  parties  aufii 
égales  entr’elles;  car  fuppofant,  par  exemple,  que  les  lignes  M  N  de 
la  première  figure,  &  DB.de  la  fécondé  figure,  foient  divifees  égale¬ 
ment  l’une  au  point  T,  &  l’autre  au  point  E ,  la  bafe  du  cône  prolongé , 
dont  le  point  T  fera  le  fommet  ,  fera  le  cercle  GE  F  H  paftant  par  le 
point  E,  &  par  conféquent  le  point  T  ne  fera  illuminé  que  par  la  par¬ 
tie  du  foleil  GE FD. 

Si  on  divife  la  ligne  E  D  de  la  fécondé  figure  en  deux  parties  égales 
au  point  I,  &  qu’on  prenne  le  milieu  de  la  ligne  T  N  pour  le  fommet 
d’un  autre  cône;  la  circonférence  de  la  bafe  du  cône  parfera  par  le  point 
I,&  le  milieu  de  la  ligne  T  N  ne  fera  illuminé  que  par  la  partie  Llw/D 
de  la  fécondé  figure.  On  trouvera  de  la  même  manière  quelle  fera  1  il¬ 
lumination  de  tous  les  autres  points  de  la  ligne  NM  O. 

Que  fi  la  ligne  QVdans  la  première  figure  eft  divifée  également  au 
point  «,&  qu’on  prenne  ce  point  pour  le  fommet  d’un  autre  cône;  la 
baie  de  ce  cône  prolongé  fera  comme  le  grand  cercle  L  rs  M  a  1  egara 
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T-  du  cercle  abcd  dans  la  troifieme  figure  ,  c’e(U-dire  que  fi  iwie 
G  u  D  de  la  première  eft  de  64  minutes,  le  diamètre  du  cercle  T  NM 
fera  double  du  diamètre  d  Z  b.  On  connoîtra  les  diminutions*  ffilkf 
initiation  dans  les  pénombres  *  V  ou  y  Q,ii0n  divifele  diamétredÉÂ 
en  plufieurs  parties  égalés ,  &la  ligne  *  V  en  pareil  nombre  de  parties 
égalés  entre  elles:  car  le  point  x  étant  lefommet  du  cône  prolongé ,  fa 
bafe  touchera  extérieurement  le  cercle  abcd  au  point  b  comme  on  le 
voit  dans  a  figure, &  le  point  *  fera  illuminé  par  tout  le  foleil  repré¬ 
fente  par  le  cercle  a  b  cd  ;  mais  le  poin  t  qui  eft  en  égale  diftance  des 
points* &V, ne  fera  illumine  que  par  la  partie  aZcda  :  «Èceftun 
arc  du  grand  cercle  ,  &  aie  efl:  un  arc  du  petit  cercle  L’iliumim 
uon  des  autres  points  des  lignes  *  V  &  y  Q  fe  trouvera  de  même 
Enfin  la  lumière  étant  rejfie  à  la  diftance  E  L  fur  la  ligne  F  LG 
de  la  première  figure  le  pointL  fera  le  fommet  d’un  cône  delumière 
dont  J  ouverture  CD  fera  la  bafe  &  la  bafe  du  cône  prolongé  fera  i 
•  1  egard  du  cercle  qui  reprefente  le  foleil  en  la  quatrièml  figure 
comme  le  petit  cercle  PR(^,  qui  lui  eft  concentrique  eft  à  deer 
cle;&  par  conféquent  le  point  L  ne  fera  illuminé  que  par  cette  nartiê 
du  foleil.  F  c 

•  Pour  connoître  la  proportion  de  ces  cercles  dans  les  différentes  di- 
ftances  ,  on  remarquera  que  l’angle  E  MD  dans  la  première  figure 
étant  de  16  minutes  l’angle  Db  E  fera  de  8  minutes,  fi  la  ligne  M  b 
eft  égalé  a  la  ligne  DM  ,  parce  que  l’angle  extérieur  EMD  fera  égal 
aux  deux  intérieurs  M  b  D  ,  MD  b.  Par  les  mêmes  raifons  ,  fi  la  li¬ 
gne  b  L  eft  égalé  a  la  ligne  ponâuée  D  b  ,  l’angle  E  LD  ne  fera  que 

L  r2rUaatnîUm^teS’  f  al°rs  ],e  petit  cercle  PRQ’  Par  lequel  le  point 
fera  illumine  ,  ne  fera  que  la  1 6e.  partie  du  cercle  a  P>  y  $  narre 

que  fon  diamètre  ne  fera  que  de  8  minutes  qui  efl  le  quart  de  q2  •  d’oft  H 
s  enfuit  que  le  point  M  fera  i<5  fois  plus  illuminé  que  le  point  T  mJI 
parce  qu’en  ces  grandes  diftanees  la  ligne  L  D  eft  fenfiblemenhgde  à 
la  ligne  LE,  a  caufe  de  la  petiteffe  des  angles,  je  confidére  ici  ces  li 
gnes  comme  égales  pour  la  facilité  du  calcul ,  &  je  fuppofe  que  ces 
differentes  illuminations  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  doublée  réemro 

EeEMfta,ëCeS:  ffftcà-direJUe’  «l^-gne  EL  eft  quadruple" 

âï S  difta"f s  a  proportion  :  je  fuppofe  aufifqTlepoim 
E.  elt  jutant  illumine  que  le  point  L  ;  car  encore  que  le  cône  de  lu¬ 
mière  qui  aboutit  au  pointL, foit  droit ,  &  que  celf qui  aboutft  au 
point  J\,foit  oblique,  aiant  pour  bafe  le  petit  cercle \  0  S  qui  tou¬ 
cheau  point  J 'le :  difque  du  foleil  repréfenté  par  le  cercle  y»,  cet¬ 
te  obliquité  eft  trop  petite  pour  faire  une  différence  confide’raUe  dans 
des  illuminations.  On  pourra  connoîcre  les  diminutions  d’illummation 
danslapenombre  Kr  par  les  mterfeéhons  du  cercle  ^  a  „  i  &  An  «« 
tu  cercle  P  R  qdans  la  4..  figure  ,  de  la  même  manière  quïcSt 
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deuxième  &  dans  la  troifiéme  figure.  Ainfr  le  point  H  ne  fera  illuminé 
que  par  la  partie  amkTa  ,  parce  que  la  bafe  PRQdu  cône  prolongé 
aura  alors  fon  centre  au  point  <T  du  grand  cercle  ufiyj. 

On  appellera  toute  la  lumière  qui  paflera  par  l’ouverture  CD,  un 
raïon  folide  de  lumière  ,  à  quelque  diftance  quelle  s’étende  ;  mais  le 
raïon  qui  d’un  feul  point  lumineux  pâlie  par  un  feul  point  comme  E  , 
s’appellera  un  raïon  de  lumière  ou  une  ligne  de  lumière.  La  figure  mar¬ 
quée  123  repréfente  à  peu  près  le  véritable  écart  des  parties  extrê¬ 
mes  d’un  raïon  folide  du  foleil  qui  a  pafle  par  une  ouverture  a  e  c 
de  deux  lignes  :  fi  la  diftance  ed  eft  de  18  pouces,  d  fera  le  point  où 
fe  rencontreront  les  lignes  a  a,  c  c,  &  repréfentera  le  point  M  de  la 
première  figure  ;  &  la  ligne  c  ad  c  a  ,  qui  eft  le  diamètre  du  cercle  il¬ 
luminé,  &  qui  repréfente  la  ligne  F  G,  fera  de  quatre  lignes. 

Le  Pere  Grima ldi,  dans  un  livre  où  il  traite  de  la  lumière  &  des  cou¬ 
leurs  ,  foûtient ,  que  les  raïons  du  foleil  paflant  par  un  petit  trou  ne 
gardent  pas  une  reêtitude  exacte,  mais  qu’ils  fouffrent  une  réfraétion 
qu’il  appelle  diffraction;  &  pour  le  prouver,  il  rapporte  une  expérience 
qu’il  dit  avoir  faite  avec  un  petit  corps  opaque  mis  à  une  certaine  di¬ 
ftance  entre  la  petite  ouverture  &  la  furface  platte  qui  reçoit  la  bafe  du 
cône  de  lumière,  dans  laquelle  expérience  il  dit  que  l’ombre  entière  & 
les  pénombres ,  caufées  par  ce  corps  opaque ,  étoient  beaucoup  plus  gran¬ 
des  qu’elles  n’eiiffent  dû  être  fi  les  raïons  s’étendoient  en  lignes  droi¬ 
tes.  Il  dit  aufli qu’il  y  avoitdes  couleurs  femblables  à  celles  de  l’arc-en- 
ciel  au-delà  des  pénombres  ;  mais  dans  toutes  les  expériences  que  j’ai 
faites  avec  plufieurs  perfonnes  fort  exaètes ,  on  n’a  jamais  rien  anperçû 
de  femblable.  Pour  éclarcir  ces  difficultez  ,  on  pourra  confidérer  la 
cinquième  figure ,  &  l’appliquer  aux  expériences  qu’on  fera  fur  cefujet. 

CD  eft  une  ouverture  de  deux  lignes  :1a  ligne  Ali  repréfente  lediamé-  TABV 
tre  du  foleil  :  les  lignes  D  K ,  C  F ,  font  des  raïons  qui  viennent  de  l’extré-  pjg.  ' 
mité  du  diamètre  marquée  A  :  C  R ,  D  G ,  font  des  raïons  de  l’autre  extré¬ 
mité  B  ;  ces  raïons  font  pris  pour  parallèles  à  caufe  du  grand  éloignement 

du  foleil,  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  figure  :  je  fuppofeque 

le  petit  corps  opaque  III P  eft  de  4  lignes  de  diamètre,  &  qu  il  eft  au 
milieu  delà  diftance  depuis  l’ouverture  CDjufques  à  la  ligne  F  G,  qui  eft 
le  diamètre  du  cercle  illuminé  par  la  lumière  du  foleil  qui  pafle  par  l’ou- 
vercure  CD  :  F  G  eft  divifée  également  en  L  ,  &  CD  en  E  :  EIL 
eft  une  ligne  droite  qui  repréfente  un  raïon  qui  vient  du  centre  du  fo¬ 
leil  :  &  parce  que  CD  en: de  deux  lignes  de  largeur,  le  raïon  qui  du 
point  E  paflera  par  H  &  tombera  en  M,  fera  L  M  de  quatre  lignes, 
puifqtie  EL  eft  double  de  IL;&  CH  continuée  tombant  au  point  N,, 
fera  MN  d’une  ligne,  à  caufe  que  le  point  H  fera  le  fommet  de  deux 
triangles  femblables  &  égaux  E  H  C  &  MH  N.  Par  les  même  s  raisons ,  le 
raïon  DH  tombant  en  O,  fera  MO  d’une  ligne; mais  ce  raïon  DH  O 
ne  viendra  pas  de  l'extremité  du  foleil  A,  mais  de  quelque  autre ooinc 

Ce  com- 


comme  T  ;  &  le  point  O  fera  illuminé  de  la  même  manière  au®  fl  te 
corps  opaque  H  P  etoit  ote  :1a  ligne  L N  qui  fera  la  moitié  de  lombre 
Entière,  aura  trois  lignes  de  largeur,  &  la  pénombre  N  O  fera 
lignes  :  le  raïon  DK  parallèle  à  CF  ,  fera  K  K  de  deux ligIJs 
la  largeur  cl  une  autre  pénombre  dont  K  fera  fextrcmité  la  moins  ob- 
fcure,  &  entre  K  &  O  la  lumière  fera  fenfiblement  égale  dans  tous  les 
points,  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  figure, &  dé  même 
que  fi  le  corps  opaque  étoit  ôté.  La  même  choie  arrivera  de  l’autre 
part  du  point  L  ,  &  l’ombre  entière  du  corps  opaque  HP  fera  de  fix 
lignes,  la  largeur  de  l’anneau  de  la  pénombre  de  cette  ombre  entière 
fera  de  deux  lignes  ;  mais  on  aura  de  la  peine  à  difcerner  fes  extrémitez 
C^ue  fi  on  met  le  corps  opaque  plus  près  de  la  furface  F  G  il  efi-  m*/ 
nifefte  que  les  diftances  LN  ,  NO,  deviendront  moindres  &  eut 
lorfqu’on  l’approchera  de  l’ouverture  CD, elles  deviendront  plus  gran¬ 
des,  &  qu enfin  le  point  O  pourra  tomber  entre  K&F  &  en  ce  cas 
lespoints  K  &  O  feront  beaucoup  moins  illuminés  que  dans  la  premiè¬ 
re  pofition  de  ce  corps  opaque.  On  pourra  faire  un  calcul  femblable 
au  calcul  ci-devant,  pour  trouver  ces  grandeurs  &  ces  illuminations  •& 
quand  on  fera  les  expériences  bien  jufles ,  on  les  trouvera  toujours  con¬ 
formes  a  l’hy pothèfe  de  la  re&itude  des  raïons  &  fans  aucune  diffraction 
comme  je  les  ai  trouvées  par  plufieurs  obfervations  exaétement  faites 
avec  des  perfonnes  fort  intelligentes. 

IL  S  U  P  P  O  S  I  T  I  O  N. 

T  T  N  raïon pajjant  d'un  corps  tranf parent  dans  un  autre  de  différente  tran/ha- 
re1ncf  ’  comme  de  l'air  dans  l'eau  ou  de  l'eau  dans  l'air  ,  réfléchit  une 
partie  de  fa  lumière  ffaifant  l'angle  de  la  réflexion  égal  à  celui  de  l  incidence  ‘ 
êf  ce  meme  raïon  diminue  de  lumière  continue  à  s'étendre  félon  la  même  lime 
droite ,  fi  I  incidence  ejl  perpendiculaire  ;  mais  fi  elle  efi  oblique  U  fait  tZ 
inflexion  m  courbure  que  les  Opticiens  appellent  ordinairement  réfraction  La 
réflexion  &  la  réfrafiionfc  font  en  un  même  point  de  la  furface  commune  aux 
deux  corps  tranfparens. 

III.  SUPPOSITION. 

T  E7ffl  fument  d'un  corps  tranfparent  rare  comme  l'air, 

,  dZafonZZc  éSJeife  Cmmf  TU  m  !efprit  devin  ou  ,e  ™-re,fm 
•leurs  nfraSmsdu  coté  de  la  perpendiculaire  qui  paffe  par  k  point  d'incidence ; 

f5  CeuX,  f'^ement  ,le  ces  corps  tranfparens  dans  fait ,  font 

leurs  réfractons  en  s  éloignant  de  la  même  perpendiculaire  :  mais  fi  l'incidence 

îflZ;?  ,qUe’  CCS  ^  ^  m“  mtièr«nent,êSne  paieront  point 
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EXPLICATION. 

ABC  efl  un  raïon  de  lumière  ,  paflant  par  le  milieu  d’une  petite  TAB.v 
ouverture  ,  &  tombant  obliquement  fur  la  feétion  DCE  d’une  F'g- 
furface  d’eau  :  F  C  G  efl  la  perpendiculaire  qui  pafle  par  le  point  d’inci¬ 
dence  C:  ce  raïon  diminué  de  lumière  par  la  réflexion  C  N  ,  au  lieu 
de  continuer  félon  la  ligne  droite  B  CH,  lé  détourne  par  la  rencontre 
de  l’eau,  &  fait  la  réfraétion  BCI  telle,  que  les  lignes  BD,  F  CG, 
étant  perpendiculaires  à  la  ligne  DCE,  le  raïon  s’avancera  dans  l’air  à 
l’égard  de  la  furface  de  l’eau  de  la  longueur  de  la  ligne  GI  parallèle  à 
DCE  &  égale  aux  trois  quarts  de  DC,  ou  B  F,  pendant  qu’il  parcour¬ 
ra  les  lignes  égales  B  C ,  C I  ;  mais  fl  D  C  E  efl;  la  feétion  d’une  furface 
de  verre,  la  ligne  GI  fera  feulement  les  deux  tiers  de  BF,&  récipro¬ 
quement  fl  IC  efl:  un  raïon  qui  par  réflexion  ou  autrement  tombe  fur 
D  C  E ,  il  le  rompra  en  paflant  dans  l’air,  félon  la  même  ligne  CB.  Les 
Géomètres  appellent  ces  lignes  B  F,  GI,  les  Anus  des  angles  B  CF, 

G  C I ,  &  l’expérience  fait  voir  à  peu  près ,  que  quelque  angle  que  le 
raïon  d’incidence  faflè  avec  la  perpendiculaire  FCG,fon  Anus  fera  au 
Anus  de  l’angle  que  le  raïon  rompu  fait  avec  la  même  perpendiculaire, 
comme  4  eit  à  3 ,  A  la  lumière  pafle  de  l’air  dans  l’eau  ;  mais  A  elle  pafle 
de  l’air  dans  un  verre ,  ces  Anus  feront  entre  eux  comme  3  à  2,  &  quoi¬ 
qu’on  ne  puifle  faire  ces  obfervations  dans  la  dernière  préciflon  ,  on 
Aippofe  ici  cette  régie  à  la  rigueur ,  pour  faciliter  les  calculs  des  réfrac¬ 
tions.  On  trouvera  fuivant  cette  régie  par  le  moïert  des  tables  des  A- 
nus  ,  que  A  l’angle  B  C  F  efl;  de  90  degrez  moins  une  fécondé  ou  une 
tierce ,  en  forte  que  le  raïon  ABC  rafe  à  fort  peu  près  la1  furface  de  l’eau 
DCE,  l’angle  ICG  qu’on  appellera  l’angle  diminué  ,  parce  qu’il  efl. 
moindre  que  l’angle  d’incidence  BCF,  fera  de  48d,35'à  fort  peu  près: 

&  par  conféquent ,  que  l’angle  E  C I  fera  de  41  d  25' ,  &  que  dans  le  verre 
l’angle  GCI  fera  de  41e1  48'  à  peu  près  ,  &  l’angle  ECI  de  48d  12'; 
d’où  l’on  connoîtra  que,  A  IC  efl:  un  raïon  d’incidence  foifant  avec  la 
ligne  E  CD  un  angle  de  41a  25' dans  l’eau,  &  de  48**  12' dans  le  verre, 
il  rafera  en  paflant  dans  l’air  la  ligne  D  C,&  que  fl  ces  angles  font  de 
4id  24'  pour  l’eau ,  &  de  48a  1 F  pour  le  verre ,  les  raïons  ne  pafleront 
point  dans  l’air,  mais  ils  fe  réfléchiront  entièrement.  Il  efl  bon  de  re¬ 
marquer  ici  que,  lorfqueles  angles  ICG  font  fort  obliques,  les  raïons 
rompus  s’écartent  beaucoup  plus  les  uns  des  autres  que  les  raïons  d’in¬ 
cidence.  Soit,  par  exemple , l’angle  d’incidence  ICG  de  41*  u'dans 
le  verre,  on  tro.uvera  dans  les  tables  des  Anus,  que  le  Anus  de  cet  angle 
efl:  65847  ,d°nt  la  moitié  efl:  32923  i,  qu’il  faut  ajoûteràce  finuspour 
avoir  l’angle  augmenté;  la  fomme  fera  98770  ?,qui  eft  Ie  Anus  de  81 
l'àpeu  près,  pour  l’angle  BCF,&  l’angle  reftant  B  CD  fera  de8d  59 
à  peu  près:  mais,  A  on  ajoute  à  l’angle  ICG  ,  l’angle  L CI  de  32  , 
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l’angle  L  C  G  fera  de  4id  43',  dont  le  finus  eft  66544  ;  fa  moitié  cIUm?*; 
leur  fournie  998io,ùnus  de  1  angle  augmenté  F  CM  de  8  6*  QT'on  "•& 
l’angle  refiant  M  CD  fera  de  trois  degrez  28'  30':  donc  l’angle  B  CM 
fera  de  5  ,  3°  ;  3°>  lequel  par  conféquent  fera  plus  de  dix  fois  ulus 
grand  que  1  angle  L  CI.  pjus 

On  peut  remarquer  aufli ,  qu’encore  que  l’huile  &  l’efprit  de  vin  foient 
de  liqueurs  plus  egeresque  l’eau ,  la  réfraélion  nelailTepasd’y  être  plus 
grande,  &  quelle  approche  de  celle  qui  fe  fait  dans  le  verre.  On  en 
lera  aifement  1  expérience  par  le  moïen  d’une  petite  phiole  bien  rondes 
TA  B.  VI.  reprefentee  par  A  B  CD  dans  la  figure  feptième.  On  l’emplit  fuccefli- 
lg'  7.  vement  çfefprit  de  vin  &  d’eau ,  &  on  fait  tomber  deffus  un  très-petit 
raion  lolide  F  r  parallèle  au  diamètre  AB,  en  forte  que  fi  CD  eft  un 
autre  diamètre,  &  A  C  un  quart  de  cercle,  le  point  x  foittrès-nrès  de  C* 
car  on  verra  quand  la  phiole  fera  pleine  d’eau ,  que  le  raïon  fe  roninra 

V  r* "STTS* 2  P*  M.fi  ces  quatre^! 

tendantes  1 1  IK  KL,  LM,  font  égalés  entre  elles;  mais  fi  la  phiole 
eft  pleine  defpnt  devin,  le  meme  raïon  F  s  fe  rompra  au-delà  du  dia¬ 
mètre  AB  comme  en  E,  &  fe  réfléchira  en  G,  puis  en  H  fort  prés 
du  point  M  ;  ce  qui  fera  voir  manuellement ,  que  la  réfraélion  des  raïons 
eft  plus  grande  dans  l’efprit  de  vin  que  dans  l’eau.  On  pourra  par  la 
meme  méthode  obferyer  les  réfra^ions  des  raïons  dans  les  autres  liqueurs 

fiTde  ftlpê*  1 &T  ieseauxfortes>  l’huile  de  vitriol. 


I-V.  SUPPOSITION. 

f  ra~ons  quid  un  meme  point  lumineux  dam  une  diftance  convenable  paf- 
ir  j‘ntfar  1  ouverture  de  l  Uvée  d'un  œil  bien  di/pojï  ,fe  réunifient  au  fond 
de  f  œil,  en  un  point  de  lafurface  concave  de  la  membrane ,  appellée  Choroïde  ■ 
ce  point  lummeux  parnt  toujours  &  eft  vû  dans  la  liane  perpendiculaire  à 
celle  qui  touche  la  Choroïde  en  ce  point  de  remuai  :  mais  fi  la  di fiance  elh  trop 
petite  ou  trop  grande ,  les  raïons  d'un  même  point  ne  fe  rèünijfem  pas  en  un 
mfone  point ,  &  on  voit  f objet  confufement. 

explication. 

p„An8V''AddelaehogroM  8'’  ^  Sn'Poirnt,la“ineu^-  ftfHV*  efila  feclion 
6‘  X  A  ,’dlv™  r0lde’  1“  °"  fuPPofe  être  le  véritable  organe  de  la  vifion  & 
non  la  renne,  pour  plufieurs  raifons;dont  la  principale  eft,  qu’il  ne  fe 
fait  point  de  vifion  fur  la  bafe  du  nerf  optique ,  quoique  la  rétine  y  foit 
etendue&difpofee  comme  aux  autres  endroits  dans  le  fond  de  l’œil  & 
que  e  defaut  de  vifionfefait  preciftmeot  dans  l’étendue  de  cette  baff 
que  la  choroïde  ne  couvre  point.  G  eft  la  fea;on  du  criftaliin  e  d  eft 
.1  ouverture  qu  on  appelle  ordinairement  la  prunelle  ;  elle  eft  entre  la 
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cornée  &  le  criftallin  ;  mais  on  n’a  pas  repréfenté  la  cornée  dans  la 
figure,  ni  les  réfraélions  qui  s’y  font  , ni  meme  celles  qui  fe  font  dans 
le  criftallin , pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes.  Ad,  A c ,  Af,  font 
trois  raïons  du  point  A ,  l’un  delquels ,  fçavoir  A  c,  eft  fuppofe  etre  dans 
l’axe  delà  vûë  A  cil,  c’eft-  à-dire,  dans  la  ligne  qui  pafiè  par  le  milieu  de 
la  cornée  &  du  criftallin  ;  ces  trois  raïons  après  avoir  traverfé  la  cor¬ 
née  pafiënt  par  la  prunelle  de  l’œil ,  &  enfuite  par  le  criftallin  G,  &  fe 
réfinifiènt  au  point  H  fur  lachoroïde./H/ touche  la  choroïde  au  point 
H,&  la  ligne  H  A  lui  eft  perpendiculaire; le  point  A  fera  vû  dans  cet¬ 
te  ligne,  &  s’il  n’y  a  quelque  point  lumineux  vers  D,&  que  fes  raïons 
fe  réüniflent  au  point  r,on  verra  ce  point  lumineux  dans  la  ligne  rrD, 
fi  elle  eft  perpendiculaire  à  la  ligne  S  r  T  qui  touche  la  choroïde  au 
point  r. 

Pour  rendre  l’explication  plus  facile,  on  fuppofe  ici  que  la  concavi¬ 
té  de  cette  membrane  eft  fphérique  dansl’efpace  V  O  H  P  r ,  foit  qu’el¬ 
le  lefoit  précifément  ou  à  peu  près;  &  que  le  point  x  eft  Je  centre  de 
cette  concavité  :  &  par  conlequent  toutes  les  lignes  dans  Jefquelles  on 
voit  les  points  lumineux ,  paflènt  par  ce  point  x.  Suivant  cette  fuppo- 
fition,  la  ligne  vifuelle  r  D  pafiè  par  le  point  x ,  la  ligne  H  r  A,  dans  la¬ 
quelle  on  voit  le  point  A ,  paffera  aulfi  par  le  même  point  x ,  que  j’ap¬ 
pelle  le  centre  de  la  vûë: cela  étant, il  eft  manifefte  que,  fi  la  diftance 
du  point  lumineux  eft  trop  petite  &  qu’il  foit  au  point  K,  alors  les  raïons 
K  e,  K  c ,  K  d ,  tomberont  en  différens  endroits  de  la  choroïde  comme  aux 
points  O,  H, P ,  &  ne  fe  réuniront  point  en  H ,  à  caufe  de  leur  trop  grande 
divergence  ou  écart,  &  alors  le  point  K  fera  vû  félon  les  lignes  vifuel- 
les  OaM,  H.vK,  P.vN  ,  quoiqu’il  ne  foit  quen  la  ligne  H.vK; 
les  autres  raïons  de  ce  point  le  feront  encore  voir  dans  d’autres  ljgnes 
vifuelies ,  d’où  il  s’enfuit  qu’il  ne  fera  point  vû  diftinélement. 

Cette  quatrième  Suppolition  fe  prouve  par  plufieurs  expériences. 
Aïez  un  petit  papier  q  II ,  percé  d’un  petit  trou  :  mettez  une  petite  é- 
pingle  au-devant,  de  manière  que  la  tête  de  l'épingle  foit  comme  au 
point  K  dans  la  ligneH.vK,oùfoitaufiile  trou  du  papier;  alors  le  raïon 
K  6-  I  I  tombant  en  I  I ,  fera  voir  la  tète  de  l’épingle  dans  la  ligne  vi¬ 
fuelle  I  I  .r  c  K  :  que  fi  on  baifiTe  un  peu  le  papier  pour  taire  palier  le 
petit  raïon  K  e  par  le  même  trou ,  ce  raïon  aiant  traverfé  le  criftal¬ 
lin  fe  rompra  comme  en  O,  plus  bas  que  le  point  Ii;  &  alors  la  tête  de 
l’épingle  paroîtra  plus  haut  que  le  point  K ,  comme  en  M ,  dans  la 
ligne  vifuelle  O  x  M:  que  fi  le  trou  eft  mis  plus  haut  pour  y  faire  pafièr 
le  raïon  K  d ,  le  raïon  fe  rompra  plus  haut  que  le  point  H,  comme  en 
P;  &  la  tête  de  l’épingle  fera  vue  plus  bas  que  le  point  K,  comme  en 
N,  dans  la  ligne  P  x  N:  que  fi  on  fait  trois  petits  trous  dans  le  papier, 
en  forte  que  le  petit  cercle  qui  pafiè  par  leurs  centres,  foit  moindre  que 
l’ouverture  de  la  prunelle ,  alors  fi  on  met  l’œil  près  de  ces  trous ,  &  que 
la  tête  de  l’épingle  demeure  en  K,  elle  paroîtra  en  trois  endroits, ce 
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qui  fait  connoître  évidemment  que  les  raïons  qui  de  cet  objet  pafîent 
par  ces  trous ,  tombent  fur  divers  points  de  la  choroïde  &  qil’jl  v  a 
.  trois  lignes,  dans  chacune  defqueiles  on  voit  la  tête  de  fépinrie  On 
pourra  remarquer  aufiî ,  que  fi  on  éloigne  peu  à  peu  l’épingle  lelone  de 
la  ligne  K  A,  ces  trois  apparences  paroîcront  s’approcher  peu  à  peu 
l’une  de  l’autre,  &  enfin  on  trouvera  une  diftance  où  il  n’en  paroîtra 
plus  qu’une;  ce  qui  arrivera  lorfque  plufieurs  raïons  d’un  même  point 
fe  Téiiniront  au  point  H.  Mettez  encore  la  même  tête,  d’épingle  ou 
quelqu’autre  petit  objet  opaque  moindre  en  largeur  que  la  pruneHe  dans 
la  ligne  AC,  à  trois  ouquatre  lignes  de  diftance  de  l'œil',  &  un  autre  très- 
petit  objet  fort  clair  en  A;  il  eft  évident  que  le  petit  corps  opaque  em¬ 
pêchera  la  plûpart  des  raïons  de  l’objet  A  de  paflèr  dans  l’œil  &  qu’il 
n’y  aura  que  ceux  qui  tomberont  vers  les  extrémitez  de  la  prunelle 
comme  A  e,  A  d,  qui  y  paieront;  &  cependant  on  ne  laiflèra  pas  de 
voir  le  milieu  de  cet  objet  dans  la  ligne  vifuelle  lia;  A,  quoiqu’elle  pàf 
fe  parle  milieu  du  petit  corps  opaque;  ce  qui  ne  peut  procéder  que  de 
ce  que  tous  les  raïons  qui  paiTent  prèsdel’extréihité  de  la  prunelle  fe 
réiiniflent  au  point  H,  la  diftance  AC  étant  convenable;  d’où  l’on  peut 
juger  facilement,  qu’il  fuffit  que  le  point  H  foit  touché  fenfiblement 
parla  réünion  de  quelques  raïons  obliques, pour  faire  paroître  le  point 
objeclif  A  dans  la  ligne  H  x  A.  C’eft  par  la  même  caufe  que  Jorf- 
que  dans  un  heu  fort  obfcur  on  leve  l’œil  en  haut,  &  qu’on  le  frotte  un 
peu  rudement  vers  le  bas,  on  voit  paroître  un  éclat  de  lumière  du  cô¬ 
té  du  front,  &  que  fi  on  le  frotte  vers  un  des  coins  ,  on  voit  paroître 
une  autre  lumière  vers  le  coin  oppofé.  r 

Par  toutes  ces  expériences  on  peut  être  convaincu,  qu’un  point  de 
la  choroïde  étant  touché  fenfiblement  doit  faire  paroître  quelque  lu¬ 
mière  ou  queique  couleur  dans  la  ligne  vifuelle  tirée  de  ce  point  parle 
centre  de  la  vue.  Par-là  on  peut  connoître  d’où  vient  qu’on  voit 

objets  dans  leurs  véritables  fituations,  quoique  leurs  images  foient  ren- 
verfées  dans  le  tond  de  1  œil  :  car  par  exemple ,  fi  le  point  A  eft  le 
haut  d  un  arore  &  le  point  D  ie  deftous,  fon  image  fera  comme  en  Hr 
fur  la  choroïde ,  &  par  conféquent  en  une  fituation  ren verfée  ;  mais  le 
point  D  parodiant  dans  la  ligne  r  x  D  au  dehors  de  l’œil ,  &  le  point 
A  dans  la  ligne  Iî. v  A,  ce  point  A  fera  vu  nécefiairement  plus  haut  que 
le  point  D ,  &  par  ce  moïen  l’arbre  paroîtra  dans  fa  véritable  fitua¬ 
tion.  _  On  peut  aufii  juger  qu’un  objet  médiocrement  éloigné  comme 
A,  doit  paroître  dans  1  endroit  où  il  eft,  quand  on  le  regarde  avec  les 
-deux  yeux:  car  chaque  œil  dirige  fon  axe  vers  un  point  de  cet  objet 
&  par  ce  moïen  les  mens  qui  paJTent  dans  l’œil  fe  réiïniflent  dans  le 
point  de  la  choroïde  ou  aboutit  cet  axe ,  Ravoir  au  point  H  ;  &  par  con¬ 
séquent  I  un  des  yeux  îe  verra  dans  fon  axe  Hc;& par  -lamêmeraifon 
1  autre  œil  le  verra  dans  fon  propre  axc:d  où  il  s’enfuit  qu’il  fera  vu  au 
point  de  rinterfection  de  leurs  deux  axes, qui  eft  celui  où  il  eft.' 
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Il  efl  bon  de  remarquer  ici  que ,  lorfqu’on  regarde  avec  les  deux 
yeux  un  objet  médiocrement  éloigné,  on  juge  allez  bien&  à  peu  près 
à  quelle  diftance  il  eft,&  enfuite  quelle  eft  la  grandeur:  mais  avec  un 
feul  œil,  on  n’en  juge  pas  fi  bien  ;  d’où  vient  que  de  diverfies  perfon- 
nesqui  regardent  une  planète  par  une  même  lunette  d’approche ,  ceux 
qui  jugent  cette  planète  fort  proche  de  l’oculaire,  la  jugent  fort  peti¬ 
te,  •&  ceux  qui  la  jugent  bien  loin  au-delà  de  l’objectif  Ja  jugent  fort 
grande.  La  même  çhofe  arrive  à  ceux  qui  fe  regardent  dallez  près  dans 
un  grand  miroir  concave  :  car ,  s’ils  ferment  un  œil,  leur  vilage leur  pa- 
roîc  médiocrement  grand ,  à  caufe  qu’ils  le  jugent  dans  la  furface  du  mi¬ 
roir  ,  &  s’ils  le  regardent  avec  les  deux  yeux ,  il  leur  parole  beaucoup 
plus  grand, parce  qu’il  paroît  alors  bien  avant  dans  le  miroir.  La  lu¬ 
ne  püroît  beaucoup  plus  grande  ,  quand  elle  eil  au  bord  de  l’hornon, 
que  quand  elle  eft  fort  élevée;  parce  que  les  objets  qu’on  voit  diftinéte- 
menc  proche  du  lieu  où  elle  fe  levé,  comme  des  maifons  ou  des  arbres, 
donc  les  grandeurs ifont  connues  à  peu  près,  &  qui  paroillent  moins  éloi- 

fnées  qu’elle, la  font  juger  fort  éloignée,  &  par  conlequçnt  fortgran- 
e  en  la  comparant  à  ces  objets  :  c’efl:  par  la  même  raifonque  fi  un  ob¬ 
jet  dont  la  grandeur  n’efl  pas  connue,  elt  imaginé  à  une  petite diltan- 
ce , il paroîtra  petit ,*&  s’il  eft  imaginé  à  une  grande  diftance,  il  paroî- 
tra  grand. 

PREMIERES  EXPÉRIENCES  POUR  LES  COULEURS 
CAUSEES  PAR  LA  RETRACTION. 

A  'fez  un  vaifleau  large  d’environ  un  pied  ,  comme  A  B  CD  :  met-  TAB.V 
4Atez-y  de  l’eau  fort  claire  &  nette,  dont  la  furface  fupérieure  G  F II I  Fig.  9. 
foit  4  ou  5  pouces  plus  haute  que  le  fond  BC  ;  faites -y  tomber  fort 
obliquement  un  raïon  folide  E  é  G  H  par  un  trou  de  quatre  lignes 
de  diamètre ,  qui  foit  afiez  prés  de  la  furface  de  l’eau:  vous  verrez  pre¬ 
mièrement,  que  ce  raïon  réfléchira  une  partie  de  fa  lumière  vers  O  P, 
faifant  l’angle  O  FI  égal  à  l’angle  EFG,  félon  la  deuxième  Suppofi- 
tion;  &  quêtant  reçu  en  OP ,  fur  du  papier  blanc ,  fa  lumière  fera  blanche 
&  fans  aucune  couleur.  Vous  remarquerez  enfuite,  que  le  même  raïon 
E  F  G  H  diminué  de  lumière  entrant  dans  l’eau  fe  courbera ,  ainfi  qu’il  a 
été  expliqué  dans  la  2e.  ÔLteÿ.  Suppofition;&  qu’étant  reçûaufondde 
l’eau  fur  une  furface  blanche  en  NLMK,  fa  lumière  fera  de  diverfes 
couleurs,  fçavoir  d’un  rouge  jaunâtre  vers  KM,  dans  le  dehors  de  la 
courbure  ,  &  d’un  bleu  foible  vers  N  L  ,  dans  l’autre  extrémité  du 
raïon,  &  que  fefpace  du  milieu  entre  L&  M  paroîtra  blanc.  Jap- 
pelle  ici  l’extrémité  courbe  GIIK  la  convexité  de  la  courbure  du 
raïon  folide,  &  l’autre  extrémité  EF  N,  fa  concavité.  Il  faut  enten¬ 
dre  dans  cette  figure  &  dans  les  fuivantes ,  que  le  raïon  F N  vient  de 
la  partie  fupérieure  du  foleil,  &  que  le  raïon  HK  vient  de  la  partie 
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inferieure ,  comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  Suppofîtion 
Aïez  encore  un  pnfme  de  verre ,  dont  la  bafe  foit  femblable  au  trian- 
TAB.VI.'g]e  ABC,  aiant  1  angle  B  A  C  de  40  degrez,  afin  que  recevant  direfte- 
F,S-  10.  ment  fur  la  furface  reprefentee  par  A  B ,  le  même  raïon  folide  E  F  G  H 
qu’on  fuppofem1  de  fix  lignes  de  largeur,  il  pafle  fans  fe  rompre  jufques 
en  1  JJ }  oc  qu  il  puifie  repaflèr  dans  l’air  ;  ce  qui  arrivera  fiiivant:  la  qc.  Sun- 
poli  tion  :  car  l’angle  I  FA  étant  droit ,  l’angle  A I F  fera  de  joj  ,  &  par 
con fequent  ce  raïon  palfera  dans  1  air  en  fe  rompant  du  côté  de  l'anale 
C,  comme  en  ILDO,&  l’angle  C  D  O  fera  à  peu  près  de  14  degrez 
Or  ,  li  on  reçoit  ce  raion  fur  du  papier  blanc  parallèle  à  la  furface  re- 
prefentée  par  A  B ,  on  obfervera  :  1°.  Si  le  papier  eft  à  7  ou  8  pouces 
de  diftance  de  là  ligne  II),  on  verra  du  rouge  entre  L&M,duiaune 
entre  M  &  K ,  1  efpace  K  S  paroitra  blanc, S  N  bleu ,  &  N  O  violet  2'  La 
nième  lumière  étant  reçûe  à  environ  trois  pieds  de  diftance ,  le  violet  &  le 
jaune  auront  plus  détendue  que  le  rouge  &  le  b!eu,&  toute  la  lumière 
reçue  fur  le  papier  fera  d  une  figure  ovale ,  comme  la  petite  figure  si  où 
fontreprélèntés  à  peu  prés  les  intervalles  des  couleurs  -,aef  eft  le  roiî^e 
c  d  le  jaune,  c  b  la  pure  lumière  blanche,  g  l  le  bleu,&  ;  /  4  le  violet- 
on  appellera  laligne  a  b ,  le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs.  30.  A  une’ 
petite  di  flan  ce  au-defious  de  quatre  pouces  il  ne  parcîcra  point  de  rouge 
m  de  violet ,  mais  feulement  du  jaune  du  côté  du  point  I ,  &  du  bleu  vers 
1  autre  extrcmite  de  la  lumière;  on  ne  voit  aufli  ni  rouge  ni  violet  au 
fond  de  1  eau  dans  lexpenence  de  la  9C.  figure,  où  ce  fond  n’efl; éloi¬ 
gne  de  la  furface  fupeneure  que  de  4j  ou  5  pouces  ;&  dans  toutes  les 
petites  diftances  au-defious  de  deux  pouces, la  lumière  reçue  furie  pa¬ 
pier  paroît  toute  blanche,  ou  presque  toute  blanche.  40.  On  pourra  re¬ 
marquer  qu  à  une  diftance  d  environ  4  pieds  il  ne  paroît  plus  de  blanc . 
mais  du  rouge,  du  jaune  du  bleu  &  du  violet;  &  même  dans  une  di! 
ftance  de  10  ou  12  pieds ,  le  jaune  &  le  bleu  s’avancent  fun  fur  l’autre 
&  font  du  verd  par  leur  mélangé  :  les  Peintres  &  les  Teinturiers  font 
aufiî  du  verd  en  mêlant  du  bleu  avec  du  jaune,  &  fi  on  regarde  une  fleur 
jaune  à  une  lumière  bleue  comme  celle  du  foufre  où  de  l’efpritde  vin 
cette  fleur  paroîtra  verte.  5°.  Si  on  met  un  corps  opaque  comme  p  ^  à 
cinq  oufix  pouces  de  difiance  du  prifme  ,&  qu’on  I  avance  fuccefiive- 
ment  pour  intercepter  une  partie  du  raïon  folide;  quand  on  commen¬ 
ta  dfunc°té  du  raïon  IL  qui  eftdans  la  convexité  de  la  couSe  on 

VTle  ^elîieSSr0U?e&^  Jaunever-S  '’extrémit«  de  l’ombre  du  corps 
opaque,  Celle  eft  reçue  a  deux’ou  trois  pieds  de  difiance,  quand  même 
-on  lavanceroit  jufques  au  raïon  DS; &  quand  on  le  pouSde  DO 
vers  IL, on  verra  toujours  du  violet  &  du  bleu  proche  l’extrémité  de 
Ion  ombre  .jufques  au-dela  de  IK.  6».  Au  lieu  £  Je  jfme  é 
ilparoitdans  toutes  les  diftances  une  lumière  toute  roncle  fur  le  papier 
lorfqu  on  expofe  dirc-ctemen;  au  raion  folide;  on  verra  que  le  même 
raton  aiant  traverfe  le  pnime  ,  le  diamètre  félon  Torde  des  couleurs 
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ne  confervera  pas  fa  grandeur  proportionelle  aux  diflances,  mais  qu’é¬ 
tant  reçu  à  3  ou  4  pouces  de  dillance,  ce  diamètre  fera  plus  petit  d’en¬ 
viron  un  tiers  que  celui  qui  le  coupe  à  angles  droits  ;&  qu’en  éloignant 
peu  à  peu  le  papier,  ce  diamètre  félon  Tordre  des  couleurs  s’agrandira 
peu  à  peu,  de  manière  qu’à  une  dillance  d’environ  un  pied ,  la  lumière 
paroîtra  ronde,  &  à  une  diflance  de  7  ou  8  pieds  ce  même  diamètre  de¬ 
viendra  quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  l’autre;  &  fi  on  tourne  le 
prifme  en  forte  que  le  rayon  rompu  DOrafela  ligne  DC,ce  diamètre 
félon  l’ordre  des  couleurs  paroîtra  à  un  pouce  ou  deux  de  diflance ,  trois 
fois  plus  petit  que  l’autre,  &  huit  ou  dix  fois  plus  grand,  à  10  ou  1  a 
pieds  de  diflance.  70.  Si  vous  faites  tomber  un  rayon  de  trois  ou  quatre 
lignes  de  largeur ,  perpendiculairement  fur  la  furface  B  C ,  il  paflera  fans 
fe  rompre  fur  i\B,  d’où  il  fe  ré  fléchira  entièrement  fur  A  C,par  la  troi- 
fième  Suppofition,parce  que  l’angle  qu’il  fera  avec  la  ligne  AB,  fera 
moindre  que  41  d,  25' 9  &  repaflant  dans  l’air  au-delà  de  la  ligne  AC, 
il  fera  une  réfraêüon  très-petite;  alors,  fi  on  le  reçoit  fur  du  papier 
blanc  à  telle  diflance  médiocre  qu’on  voudra,  comme  de  10  ou  20  pieds, 
fa  lumière  ne  paroîtra  colorée  que  d’un  peu  de  jaune  d’un  côté  &  d’un 
peu  de  bleu  de  l’autre.  Si  l’angle  BAC  n’étoit  que  de  6  ou  7  degrez, 
la  réfraélion  feroit  très-petite,  &  le  rayon  rompu  IL  DO  n’auroit  auïïi 
que  du  jaune  du  côté  de  la  convexité ,  &  du  bleu  de  l’autre  côté ,  à  telle 
diflance  qu’011  pût  le  recevoir. 

REMARQUE. 

ON  a  repréfenté  dans  cette  figure,  &  dans  les  précédentes,  T  écart  des  rayons 
rompus  plus  grand  qu  il  ne  doit  être  ;  dans  la  plupart  des  autres  figu¬ 
res,  on  nobjerve  pas  la  proportion  des  intervalles ,  parce  que  quelques-uns  fe - 
roient  trop  petits  pour  être  di/lingués ,  &  quelques  autres  trop  grands  pour  être 
mis  fur  le  papier.  Et  quand  on  dit  quun  rayon  folide  tombe  directement  fur 
une  furface ,  on  conjidére  tout  le  rayon  comme  s'il  vernit  du  centre  du  Soleil  : 
car  les  rayons  des  parties  éloignées  du  centre  fouffrent  un  peu  de  réfrafîion; 
mais  comme  elle  efi  infenfible ,  on  ne  la  conjidére  point  dans  la  plupart  des  fi¬ 
gures  ,  pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes . 

On  peut  faire  les  mêmes  expériences  que  celles  de  la  figure  10e,  avec 
un  petit  vaifleau  plein  d’eau ,  tel  qu’il  efl  repréfenté  en  la  1  i«.  figure. 

A  B  DE  efl  une  petite  lame  de  fer  blanc  ou  de  cuivre,  d’un  pouce  &  TAB  VT. 
demi  de  largeur  &  de  trois  pouces  de  longueur,  où  font  appliqués  à  IX* 
angles  droits  deux  triangles ,  A  B  G,  EDC,  de  la  même  matière. 
AECG,  BD  CG  font  deux  petites  glaces  de  verre,  bien  polies, 
collées  avec  quelque  maflic  fur  la  lame  E B,  &  fur  les  deux  triangles, 
en  forte  que  l’eau  n’y  puiffe  paffer.  On  emplira  le  vaifleau  d’eau  claire, 
par  une  petite  ouverture  qui  doit  être  au  haut  des  deux- glaces  entre  C 
êk  G,  &  on  le  tournera  en  forte  que  le  rayon  folide  FI  H  K  foit  pa- 
Dd  rallele 
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rallele  au  plan  AD.  L’angle  AB  G  doit  être  de  42  oude  42  degrez 
afin  que  le  rayon  folidepaffant  au  travers  de  l’eau  jufques  au  verre  Cl/ 
fans  fouffrir  de  réfra&ion  fenfible,  il  puiffe  repaffer  dans  l’air  en  L  M  NO 
avec  une  grande  courbure.  Recevez  ce  rayon  fur  du  papier  blanc  à  8  ou  10 
pouces  de  diflance,  &  vous  verrez  du  rouge  encre  M&p,&  du  vio¬ 
let  entre  q&O:  les  autres  couleurs  paroîtront  de  la  même  manière  à  peu 
près  qu’on  les  remarque  par  le  moien  duprifme  de  la  figure  10e. 

On  voit  manuellement  par  ces  expériences ,  qu’on  ne  peut  attribuer 
ces  couleurs  différentes  qu’aux  modifications  différentes  que  les  réfrac¬ 
tions  donnent  à  la  lumière  dans  les  courbures  qu’elle  reçoit  enpaffantà 
travers  l’eau  &  les  autres  corps  tranf parens  :  car  la  réflexion  de  la  lumière 
fur  une  furface  très-polie  ne  produit  point  de  couleurs,  comme  on  le 
peut  voir  dans  la  lumière  P  O  de  la  9e.  figure  ;  &  fl  par  la  réflexion  d’un 
miroir  d’acier  très-poli  on  fait  tomber  perpendiculairement  un  rayon  fo- 
lide  du  foleil  fur  une  furface  d’eau  horifontale,  il  ne  s’y  fera  point  de 
réfràétion  fenfible ,  &  il  ne  paroîtra  auiîi  que  de  la  blancheur  vers  le  fond 
de  l’eau  dans  les  extrémitez  dé  cette  lumière. 

Quelques-uns  croient  que  les  couleurs  différentes  que  les  prifmes 
font  paroître ,  procèdent  de  ce  qu’il  y  a  moins  d’épaiffeur  de  verre  à  tra¬ 
verser  vers  A  que  vers  B,  dans  la  10e.  figure,  &  que  le  rouge  fe  fait  du 
coté  de  1  angle  A,  &  le  violet  du  coté  de  l’angle  B,  où  le  verre  efl  plus 
épais;  mais  leau  de  la  figure  9e. efl  d’égale  épaifleur par-tout ,& il  ne 
lailfe  pas  de  s’y  faire  des  couleurs.  D’ailleurs,  il  efl  aile  de  juger  que  la 
partie  de  la  lumière  qui  efl  dans  l’extrémité  IL  de  la  10e.  figure,  doit 
être  modifiée  d’une  autre  manière,  que  celle  qui  efl:  dans  Extrémité 
D  O ,  parce  que  la  lumière  peut  fe  mouvoir  plus  facilement  du  côté  de 
la  convexité  F  IL,  ou  elle  efl:  plus  au  large  que  du  côté  de  la  concavité 
.HD  O,  où  elle  efl  plus  à  l’étroit:  &  on  ne  peut  douter  que  les  modi¬ 
fications  différentes  ne  faffent  des  impreflîons  différentes  fur  les  organes 
de  la  vifion ,  ni  que  ces  impreflîons  quelles  quelles  puiffent  être,  ne  foient 
.  aufli  très-différentes  de  celles  que  produit  la  lumière  direêle ,  quoiqu’on 
*  ne  connoiffe  point  toutes  ces  impreflîons ,  ni  quel  rapport  elles  ont  aux 
couleurs  qu’elles  font  paroître. 

On  peut  donc  tenir  pour  certain ,  que  le  rouge  &  le  jaune  parodient 
toûjours  vers  les  extrémitez  des  convexitez  des  courbures  ,  &  le  bleu  & 
le  violet  vers  les  extrémitez  des  concavitez ,  foit  que  le  rayon  fe  rompe 
de  1  air  dans  1  eau ,  ou  dans  le  verre,  foit  qu’il  fe  rompe  du  verre,  ou 
de  l’eau ,  dans  I  air. 

SECONDES  EXPÉRIENCES. 

T  An.  vi  A  ïez  un  morceau  de  verre  aflez  épais  ABC  D,  te!  que  les  furface® 
F;g.  ix,  A  plattes  A  D  B  C, foient  parallelesrfaites  qu’un  rayon  folide  E  F  G  H 
paflant  par  une  ouverture  de  deux  lignes  tombe,  deffus  obliquement  ; 

*  -  vous 
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vous  verrez  qu’il  fe  rompra  en  entrant  dans  le  verre ,  félon  la  3e.  Suppo¬ 
sition,  faifant  une  courbure  EFIGHL;  &  que  repayant  dans  lair  au- 
deffous  de  B  C,il  fe  redreflera,faifant  une  fécondé  courbure  F I M  Ii  L  N, 
égale  à  la  première  ,  mais  en  un  autre  fens.  Or  les  parties  de  la 
lumière  auront  changé  de  fituation  :  car  l’extrémité  FI,  qui  étoit 
dans  la  concavité  de  la  première  courbure,  fera  dans  la  convexité  en 
IM;  &  IIL,  qui  étoit  dans  la  convexité  GIIL,  fera  dans  la  conca¬ 
vité  en  LN  :  alors  fi  vous  recevez  cette  lumière  en  MN,  à  fept  ou 
huit  pouces  de  diftance ,  ou  à  quelque  autre  plus  grande ,  il  n’y  paroî- 
tra  que  de  la  blancheur. 

remarque. 


POur  éviter  ïobfcurité ,  on  ri  a  pas  repré /enté  en  cette  figure  les  rayons  des 
diverfes  parties  du  Soleil ,  ni  leurs  réfractions  au  fit  fie  :  &  lorf que  dans 
la  fuite  on  dira  que  les  fécondés  réfraftions  font  contraires  aux  premières ,  m 
que  les  parties  extrêmes  de  la  lum  ière  auront  changé  de  fituation  dans  les  fé¬ 
condés  réfractions;  on  doit  entendre  que  celles  qui  ét  oient  dans  la  convexité  de 
la  première  courbure ,  feront  dans  la  concavité  de  la  fécondé  que  cellesqui 
ètoient  dans  ta  concavité  de  la  première ,  feront  dans  la  convexité  de  la  fé¬ 


condé. 

Aïe  z  aüfli  un  vaifleau  de  fept  à  huit  pouces  de  largeur,  au  fond  du¬ 
quel  vous  mettrez  du  vif  argent  de  la  hauteur  d’un  pouce,  ou  de  deux; 
verfez-y  doucement  de  l’eau  nette  &  claire  ,jufques  à  cinq  ou  fix  pou- 


niveau.  Faites-y  tomber  un  rayon  oblique  EFGH:  il  fe  rompra  com¬ 
me  en  IL,  faifant  un  jaune  rougeâtre  en  L,  &  du  bleu  enl;&  la  fur- 
face  du  vif-argent  étant  très- nette ,  fer  vira  de  miroir  pour  le  faire  ré  dé- 
chir  en  OP, faifant  l’angle  1 0  F  égal  à  l’angle  J IF O  ; &  par  confequent 
le  2«.  rayon  rompu  OPf  R  aura  fa  courbure  IO?  égalé  a  la  courbure 
I  F  E  par  la  troifième  Supposition ,  à:  les  parties  de  la  lumière  auront 
changé  de  fituation,  comme  on  le  voit  en  la  figure. 

Recevez  cette  lumière  en  q  R  à  fept  ou  huit  pouces  dediftance  ,& 
tant  loin  au-delà  que  vous  voudrez,  il n’y  paraîtra  que  de  la  blancheur, 
non  plus  que  dans  le  rayon  F£1  FI' ,  réfléchi  fur  la  furface  A  D,  &  les  lu¬ 
mières  de  ces  rayons  étant  reçûes  fur  une  même  furface  reprelentée  par 
la  ligne  S  T  QR ,  y  feront  leurs  bafes  femblables  ;  mais  celle  du  rayon 
rompu  fera  un  peu  plus  grande, fuivant  la  proportion  delà  fomme  des 
lignes  EF,  FS,  à  la  fomme  des  lignes  E  F  ;  FI,  IO,  Oq. 

Pour  bien  faire  cette  expérience,  il  faut  fufpendre  le  vaifleau  ou  elt 
le  vif-argent;  car  autrement  le  moindre  mouvement  feroit  rider  jalur- 
face  BC,  &  faire  des  réflexions  oq^oïames  à  la  lumière,  laquelle  par 
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ce  moïen  prendrait  plufieurs  differentes  figures. 

Si  on  reçoit  le  rayon  OPçR,  tout  près  de  l’eau,  on  pourra  re¬ 
marquer  un  peu  de  jaune  proche  le  point  P,&  un  peu  de  bleu  vers  O 
parce  que  les  rayons  extrêmes  ont  encore  à  la  fortie  de  l’eau  un  peu  de 
la  couleur  qu  ils  avoient  dans  l’eau ,  entre  I L  &  O  P  ;  mais  la  2*.  ré  - 
fraction  efface  ces  couleurs  à  une  médiocre  diftance ,  &  redonne  au 
rayon  les  memes  difpofitions  à  l’égard  de  la  couleur  &  delà  figure  qu’il 
eut  eues,  s’il  n’eût  fouffert  aucune  réfraétion. 

Que  fi  au  lieu  du  vif-argent  vous  mettez  un  petit  miroir  plat  demé- 
tail  au  tond  de  I  eau  ,  vous  pourrez  le  tourner  en  diverfes  fituations 
pour  faire  augmenter  ou  diminuer  l’angle  LPA  ,  &  vous  remarque- 
rez:  1°.  Si  cet  angle  eft  plus  grand  que  l’angle  L  HD  ,  comme  il  ar¬ 
rivera  fi  le  rayon  fe  réfléchit  en  VQ, entre  les  points  H  &  O  & 
qu’l!  fe  rompe  en  V  y  Q  x  ;  la  2«.  courbure  fera  moindre  que  la  pre- 
miere  ,  &  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  auront  changé  de  fitua- 
tion  ;  alors. les  memes  couleurs  ne  laifleront  pas  de  paroître  dans  les 
mêmes  parties ,  fçavoir  un  jaune  rougeâtre  en  a-,  &  du  bleu  en  y.  20.  Si 
vous  faites  tomber  par  réflexion  Je  même  rayon  FL  en  h  ra  entre 
A  &  F  ,  en  forte  qu’il  repafle  dans  l’air  au-deflus  de  A  D  ;  il  fe  rom¬ 
pra  comme  en  /g  ,  fans  que  les  extrémitez  de  la  lumière  changent 
de. lituation,  comme  on  le  voit  en  la  figure  ;&  alors  l’extrémité  L  h  f 
qui  n  avoit  qu  une  foible  couleur  de  jaune  rougeâtre  en  H  L  fera  d’un 
beau  rouge  en/,  avec  du  jaune  au-deffous  ;  &  l’extrémité  Im  g  qui 
n  avoit  que  du  bleu  en  I ,  fera  d’un  beau  violet  en  g  ,  avec  du  bleu  au-def- 
fus.  On  commencera  à  voir  du  verd  à  huit  ou  neuf  pouces  de  djftan- 
ce  dans  le  milieu  de  la  lumière  ;&  à  quinze  ou  vingt  pieds  on  ne  ver- 
ra  diitinctement  que  du  rouge,  du  verd  &  du  violet.  30.  r\  [’ournez  le  pe¬ 
tit  miroir  de  maniéré  que  le  même  rayon  LL  fe  réfléchifle  entre  P& 
D,  comme  en a  b,  faifant  la  fécondé  courbure  L  b  d  plus  grande  que 
la  première  GHL;  vous  verrez  que  les  extrémitez  de  la  lumière  qui 
auront  change  de  lituation,  comme  on  le  voit  en  la  figure,  change¬ 
ront  leurs  couleurs  :  car  la  partie  L  a  qui  étoit  rouge  dans  î’eau  en  v 
deviendra  violette  end,  &  Je  rayon  I  a  qui  étoit  bleu  dans  l’eau ,  devien¬ 
dra  rouge  en  e ,  &  plus  la  courbure  fera  grande ,  plus  les  couleurs  chan¬ 
gées  leront  vives  &  éclatantes,  pourvû  qu’on  les  reçoive  à  une  diftan¬ 
ce  plus  grande  que  de  cinq  à  fix  pieds.  > 

TAB.  fiables  apparences  &  »vcc  ptes  de  facilité  dansun 

%13.  I0'>  «obfervant 

Recevez  un  rayon  folid e  abcd  fur  la  furface  AB  he  d  . 

A  ,  fous  un  angle  momdre  que  3°  degrez  comme  ai  A;  il  fe  rompra 
comme  en  b  D  d E  fur  la  furface  repréfentée  par  AC,  &  fe  réfléchira 
entièrement  en  D^E/par  la  troilieme  Suppofltion  ,  d’où  il  fe  rom¬ 
pra  une  fécondé  foi*»  en  c  gfkÿ  les  parties  extrêmes  auront  changé  dç 

-  litua- 
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fituation  comme  on  le  voit  en  la  figure ,  &  la  première  courbure  fera 
plus  grande  que  la  fécondé,  comme  on  le  pourra  connoître  par  le  cal- 
cul  ;  vous  verrez  alors  des  couleurs  très-foibles  en  h  g ,  fçavoir  du  rouge 
jaunâtre  vers  b,  6c  du  bleu  vers  g;  de  même  qu’on  les  aura  vûes  en  yx 
dans  la  12e.  figure. 

Pour  connoître  les  différences  des  courbures  contraires  ,  on  en  fera 
le  calcul  en  la  manière  fuivante  félon  les  tables  des  finus. 

L’angle  a  b  A  eft  de  25  degrez  ;  LZ>I  coupe  à  angles  droits  AB;  T  A  B. 
l’angle  a  b  L  eft  de  foixante  cinq  degrez;  fon  finus  eft  90630  :  ôtez-  VU. 
en  le  tiers,  il  reliera  60420,  qui  eft  le  finus  de  37L  10'  pour  l’angle  Fi8-  1 * 
diminué  DM:  6c  parce  que  l’angle  A  ell:  de  40e* ,  6c  l’angle  obtus 
AZ>D  de  i27d,  io';  l’angle  AD  b  fera  de  I2d,  50',  &  par  la  troifiè- 
me  Suppofition  le  rayon  fe  réfléchira  entièrement,  puifque  cet  angle 
eft  moindre  que  48e1, 12':  l’anglede  réflexion  ?DC  leraauliide  i2d,5o'; 

6c  l’angle  C  étant  de  5od,  l’angle  extérieur  D*  B  ferade62d,5o',&Dec 
de  H7d- 10'.  Donc  le  rayon  repaffera  dans  l’air, 6c  Ke  étant  fuppofée  per¬ 
pendiculaire  à  B  C  6c  D  e  continuée  direélement  en  M ,  l’angle  M  e  K 
fera  de  27d,  10';  fon  finus  eft  4565 8  ;  la  moitié  de  ce  nombre  eft  22829; 
leur  fomme  eft  68481  finusde  l’angle  augmenté  K<?g  de43  degrez  14'. 

Donc  geC  fera  de  46d,46',  6c  par  conféquent  la  courbure  Deg  fera 
moindre  que  la  courbure  abL ),  car  l’angle  De  g  fera  de  i63d,  56'  ,6c 
l’angle  a  b  D  de  I52d,  io'.  Faites  tomber  le  même  rayon  abc  à  pro¬ 
che  du  point  B  ,  comme  on  le  voit  en  la  figure,  6c faites  un  calcul  fem- 
blable  à  celui  ci-devant;  vous  trouverez  que  le  rayon  rompu  b  G  fe  ré¬ 
fléchira  entièrement  en  GO  fur  AC,  que  l’angle  de  réflexion  cGc 
fera  de  37d,  10',  &  par  conféquent  G0C  de  92d,  50',  puifque  l’an¬ 
gle  C  eft  de  5od.  Donc  Go  A  fera  de  87d,  10',  6c  par  conféquent  le 
rayon  repaflèra  dans  l’air  6c  fe  rompra  comme  en  ON  HP,  du  côté 
de  l’angle  C;  &  ainfi  les  parties  extérieures  de  la  2e.  courbure  n’auront 
point  changé  de  fituation,  quoique  cette  courbure  foit  en  un  fens  con¬ 
traire  à  la  première. 

Recevez  ce  rayon  à  feptouhuit  pieds  de  diftance;vous  verrez  une 
grande  vivacité  de  couleurs,  fçavoir  du  rouge  en  P,  &du  violet  en  N, 
du  jaune  auprès  du  rouge,  &  du  bleu  auprès  du  violet,  &  à  une  gran¬ 
de  diftance ,  comme  de  vingt-cinq  ou  trente  pieds,  on  ne  verra  dillinc- 
tement  que  du  rouge,  du  verd,  &  du  violet: d’où  il  s’enfuit,  que  les 
fécondés  réfraètions  qui  ne  changent.point  la  fituation  des  parties ,  aug¬ 
mentent  la  vivacité  des  couleurs.  Servez-vous  encore  d’un  prifme  com¬ 
mun  de  verre,  dont  les  bafes  font  des  triangles  équilatéraux; le trian-  t  Afr. 
gle  équilatéral  ABC,  dans  la  figure  16e,  repréfente  la  fe&iond’un  de  VII. 
ces  prifmes;  il  s’y  fera  toujours  deux  réfraftions  de  fuite  en  un  mêmeF,g- 
lèns,fi  l’angle  d’incidence  du  rayon  DE.Pg  eft  plus  grand  que  27**,  56'; 

car  s’il  étoit  de  27d,  55',  ou  moindre,  le  premier  rayon  rompu  LHg  l 

feroit  l’angle  gIB  moindre  que  48d,  *2',  &  par  la  3e.  Suppofinon,il 
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fe  réfléchiroit  entièrement.  Or  les  deux  réfra&ions  Fgl  *IM  ne 
changent  point  la  lïtuation  des  parties  extérieures  du  rayon  folide  •’  re 
cevez  ce  dernier  rayon  rompu  HNIM,  à  une  diftancè  d'un  pied  ou 
à  une  autre  plus  grande;  vous  verrez  toûjours  du  rouge  Vers  IM  avec 
du  jaune, &  du  violet  vers  H  N  avec  du  bleu  :  &  fi  on  tourne  ce  même  prif- 
me  en  forte  que  le  premier  rayon  rompu  g  I  foit  parallèle  à  la  bafe 
AÇ;  ce  qui  arrive  quand  l’angle  A  g  F  eft  de  41 d,  24',  30";  le  verd 
paroîtra  à  trois  ou  quatre  pieds  de  diftance ,  fi  la  lumière  pafiè  librement 
par  toute  la  largeur  du  priftne  qui  eft  ordinairement  d’un  pouce  :  mais 
fi  on  le  tourne  de  manière  que  l’extrémité  du  violet  raie  la  ligne  II C 
comme  la  figure  le  montre  dans  le  rayon  h  R  m  q  qui  vient  du  rayon 
fxyd,  dont  l’angle  d’incidence  eft  de  27*,  56',  le  verd  paroîtra  à  un 
pouce  de  diftance  de  C, entre  R  &  q.  Que  fi  le  rayon  n’a  que  deux  li 
gnes  de  largeur,  &  que  l’angle  CRN  foit  de  41^  24',  30%  le  verd 
paroîtra  à  huit  ou  neuf  pouces  de  diftance  entre  N  &  M,au  lieu  que 
dans  le  priftne  de  la  figure  13e,  il  ne  commence  à  paroître  qu’à  quatre 
pieds  ou  environ,  quand  il  n’y  a  qu’une  feule  réfraétion,  &  à  près  de  y 
pieds  ,  dans  le  priftne  d’eau  de  la  11e.  figure.  Ce  qui  fait  encore  voir 
manifeftement  que  la  2e.  réfraétion  qui  ne  change  pas  la  fituation  des 
parties  extérieures,  fortifie  les  couleurs  &  les  rend  plus  vives,  puifque 
la  blancheur  pure  de  la  lumière  difparoît  à  une  moindre  diftance  que 
quand  il  n’y  a  qu’une  réfraction.  *  ^ 

Que  fi  dans  la  12e.  figure  on  tourne  le  petit  miroir  jufques  à  ce  que 
îe  rayon  réfléchi  Ia,fe  rompant  en  ae,  fafle  l’angl  eeaD  de  cinq  ou lix 
minutes,  on  ne  verra  que  du  rouge,  &  les  parties  qui  doivent  faire  les 
autres  couleurs,  ne  palleront  point  dans  l’air  &fe  réfléchiront  entière¬ 
ment;  âc  enfin  fl  l’angle  LA  A  eft  de  41 d,  &  au-deflous  ,  toute  la  lumière 
fe  réfléchira  vers  le  fond  de  l’eau  félon  la  3e.  Suppofition. 

Pour  faire  des  hypothèfes  qui  puiftent  fatisfaire  à  toutes  les  apparences 
de  ces  premières  &  fécondés  expériences ,  il  faut  premièrement  confidé- 
rer  ce  qui  arrive  aux  rayons  qui  fe  rompent  lelon  les  loix  ordinaires  de  la 
réfraétion,  &  enfuite  fi  ceux  qui  font  les  couleurs,  fui  vent  d’autres 
régies  dans  leurs  réfraétions. 

TROISIÈMES  EXPÊRIE  NC  E.S. 

SOit  donc  ABC, dans  la  figure  14e,  un  prifine femblable  à  celui  delà 
10e.  h  gui  e ,  dans  lequel  l’angle  A  eft  drôit,  &  l’angle  C  de  40  devrez 
&  par  conséquent  1  angle  B  de  5c*.ab  eft  le  diamètre du  fôîeil  parallèle 


Les  rayons  D  E ,  palTeront  en  ït b  fins  fe  rompre.  AM 

J  N,  font  les  rayons  rompus  de  DE6,r  gl3  félon  les  loix  ordinaires 
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delaréfra&ion.  glKeftune  ligne  droite.  B  M  N  K  eft  parallèle  à  AC. 

On  trouve  les  angles  de  ces  rayons  &  les  proportions  de  leurs  lignes  en 
cette  forte.  L’angle  g  I C  eft  de  50*1,  &  K I B  de  meme  ;q  I  eft  perpen¬ 
diculaire  à  B  C  ;  donc  l’angle  K  l  q  fera  de  40d  :  le  finus  de  40  degrez 
eft  64278,  dont  la  moitiéed  32139:  leur  fomme  eft  96417,  finus  de 
74  degrez  37',  pour  l’angle  augmenté  q  I N  ;  donc  l’angle  BIN  fera 
de  25 degrez  2 3' :1e  rayon  DE  h  fe  rompra  de  même  en  bM  parallèle 
à  IN;  l’angle  extérieur  INK  fera  de  55  degrez  23',  car  CBK  eft  de 
40  degrez  ;  donc  fi  82297  finus  de  55  degrez  23',  complément  de  B  NI, 
donne  36  lignes,  grandeur  fuppofée  de  IB  ,  26527  linus  de  BIN  de 
15  degrez  23',  donnera  B  N  de  n  lignes  -JÇ  à  peu  près. 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul  que  1 N  fera  de  vingt-huit  lignes 
à  peu  près,  m  1  eft  parallèle  à  Eg  ;  l’une  &  l’autre  eft  fuppofée  de  deux 
lignes.  On  trouvera  par  le  calcul  que  la  ligne/j  I  eft  de  deux  lignes 
Mais,  comme  BI  eft  a  ht  ,  ainfi  B  N  eft  à  MN  ;  donc  M  N  fera  de 
*  de  ligne.  L’angle  rgf  eft  de  32';  donc  félon  les  loix  de  laréfraétion,* 
l’angle  diminué  îge  fera  de  21',  30''  ;  &  oc  étant  parallèle  à  Eg  ,  & 
go  étant  de  fix  lignes  de  longueur,  oe fera  environ  de  ligne, &If,^ 
g  e  s  eft  une  ligne  droite,  c  T  eft  perpendiculaire -à  BC,  l’angle  g  c  C , 
égal  aux  deux  eg I,  elg,  fera  de 50  degrez  21', 30", comme aulii/eB. 
Donc  Tff/fera  de  39  degrez  38',  30";  fon  finus  eft  63798;  la  moitié 
elt  31899  ;  leur  fomme  eft  95697  ,  finus  de  73  degrez  8' ,  pour  l’an¬ 
gle  augmenté  Te  P.  Donc  B  <?P  fera  de  16  degrez  52'.  L’angle  exté¬ 
rieur  e  P  K ,  complément  de  B  P  e  &  égal  aux  deux  B  &  B  e  P ,  fera  de  56 
degrez  52';  fon  finus  elt  83740:  fi  ce  nombre  donne  B  e  de  trente-flx 
lignes-,  le  finus dePc  B  29014  donnera  un  peu  moins  de  douze  lignes 
&  i  pour  la  ligne  BP.  Donc  N  P  fera  environ  T§  de  ligne  ,  &  étant 
jointe  à  M  N  de  £  ,  la  ligne  entière  M  P  fera  à  peu  près  d’une  ligne 
Mais  Eg  elt  de  deux  lignes  ;&  les  rayons  des  points  extrêmes  du  dia¬ 
mètre  du  foleil  qui  coupe  à  angles  droits  le  diamètre  a  b ,  feront  fur  le 
plan  B  C  un  intervalle  d’environ  deux  lignes  félon  la  3e.  Supposition; 

&  par  conféquent  le  diamètre  qui  dans  l’ovale  de  lumière  coupe  a  angles 
.droits le  diamètre  qui  eft  félon  l’ordre  des  couleurs ,  fera  le  plus  grand, 

*&  lepailera  d’environ  $; ce  que  vous  pourrez  aifément  obferver.  Une 
poroîtra  point  de  rouge,  ni  de  violet  dans  les  extrémitez  de  la  lumière, 
à  cette  petite  diftance ,  mais  à  un  pied  de  diftance ,  le  diamètre  félon  l’or¬ 
dre  des  couleurs  fera  plus  de  trois  fois  plus  grand  que  l’autre,  quoique 
félon  les  régies  ordinaires  de  la  réfra&ion  il  ne  dût  être  qu’ environ  deux 
fois  plus  grand;  ce  qui  fait  voir  que  les  rayons  rouges  &  violets  font  un 
plus  grand  écart  que  félon  ces  régies. 

Recevez  encore  le  rayon  folide  DEFg  fur  leprifme  ABCdela  16e.  Tio. 
figure  ,  où  l’on  fuppofe  que  les  angles  Kg  A&MIC  font  chacun  de  VII. 
41 d,  24',  30"  ;  &  que  les  rayons  DE,  Fg,  viennent  d’une  des  extré- 
mitez  du  diamétrç  du  foleil,  &  les  rayons  rg,  ZE,  de  l’autre  extré¬ 
mité 
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mité  oppofée  ;  l’angle  rg  F  fera  de  trente-deux  minutes,  Ton  premier 
rayon  rompu  eft  g<?,fon  2e.  rayon  rompu  eft  es:  on  trouvera  par  le 
calcul  félon  les  régies  de  la  troifième  Suppofition ,  que  l’angle  c/j-fera 
environ  de  4id,  56',  40".  D’où  il  s’enfuit  que,  fi  ces  rayonscolorésnefai- 
foientpas  un  écart  plus  grand  que  félon  les  régies  ordinaires  de  la  réfrac¬ 
tion ,  le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  feroit  à  une  difiance  de  neuf 
ou  dix  pieds  fenfiblement  égal  à  l’autre  ;  mais,  par  l’expérience ,  il  eft  plus 
de  trois  fois  plus  granird’oùil  fuit  néceflairement  que  le  rouge  fait  un 
écart  comme  en  e  x,&  le  violet  comme  en  H  V;  c’eft-à-dire,  que  ces 
rayons  rouges  &  violets  font  comme  poulies  en  dehors  &  écartés  par 
les  parties  intérieures  du  rayon  folide,  de  même  manière  que  les  parties 
extérieures  d’un  jet  d’eau  font  repouflees  &  écartées  par  les  intérieures 
quoiqu’à  la  fortie  de  l’ajuftage  elles  aient  une  même  direction.  "  3 

Pour  mieux  connoître  la  vérité  de  cette  conféquence  ,  fervez-vous 
#du  prifme  de  la  figure  15e,  femblable  à  celui  de  la  figure  ioe,  où  l’an- 
T  A  B.  gle  A  eft  fuppofé  de  40  degrez ,  &  l’angle  C  de  5 ;  le  rayon  folide 
VU.  DEF  G  eft  fuppofé  venir  d’une  très-petite  partie  du  foleil  d’environ 
F,S  JS'  une  demi  minute  de  diamètre:  vous  aurez  un  tel  rayon,  fi  vous  faites 
palier  la  lumière  du  loleil  par  un  trou  dont  le  diamètre  foit  d’un  demi 
quart  de  ligne,  &  que  vous  receviez  cette  lumièrç  à  douze  pieds  de  di- 
ftance  fur  du  papier  où  il  y  ait  un  trou  de  même  petitefie;  car,  félon 
la  première  Supppfition,  la  lumière  qui  paflera  par  cette  fécondé  ouver¬ 
ture  ,  viendra  d’une  partie  du  foleil  qui  n’aura  qu’environ  32"  de  dia¬ 
mètre,*-!  écart  des  rayons  extrêmes  DE  ,  F  G,  fera  infenfible  dans  u- 
ne diftance de fix  pouces  par  la  première  Suppofition,  puifqu’à  une  di- 
ftance  de  neuf  pouces  ,  la  bafe*du  cône  de  lumière  oppofé  à  celui  qui 
a  pour  baie  dans  le  foleil  une  demi  minute  ,  n’auroit  que  ^  de  ligne 

de  diamètre  ;  ce  rayon  folide  .DE  F  G  tombant  perpendiculairement 
fur  Je  côté  AB  ,  pafiera  fur -AC  en  HI  fans  fe  rompre  ;  a  a  eft  un 
rayon  également  diftant  des  deux  extremes  DE Ift,  FGI  leurs 
rayons  rompus  font  IF  K,  a  a, 'IL.  On  trouvera  par  un  calcul  fem- 
blableàceluiqui  eft  dans  l’explication  de  la  14e.  figure,  que  l’écart  des 
rayons  IF  K,  IL,  fera  d’environ  une  minute  &  demi ,  &  que  le  diamè¬ 
tre  félon  l’ordre  des  couleurs  ne  devroit  pas  être  plus  grand  que  l’autre;  * 
&  cependant  il  vous  paroîtra  plus  de  trois  fois  plus  grand  ,  quoique 
1  exti emité  du  violet  ne  foit  pas  vifible.  D’où  l’on  voit  évidemment, 
comme  dans  les  expériences  précédentes,  que  les  rayons  extérieurs  qui 
font  Je  rouge  &  le  violet,  font  un  écart  plus  grand  que  félon  les  régies 
de  la  troifieme  Suppofition  ;  ou  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  que  les 
rayons  rouges  font  leur  réfraêlion  moindre  que  félon  la  proportion  de 
3  à  2 ,  &  que  les  rayons  violets  la  font  plus  grande. 

•Cela  étant  fuppofé,on  peut  concevoir  que  les  écarts  de  ces  rayons 
fe  font  en  la  manière  fuivante. 

Une'  partie  de  la  lumière  du  rayon  IL  s’écarte  comme  en  IN  d’un 

-  côté 
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côté ,  &  comme  en  I  e  de  l’autre,*  faifant  du  bleu  dans  l’efpaceL I O, 
du  violet  en  OIN  ,  du  jaune  en  LIK  ,  &  du  rouge  en  Kl  e.  Le 
rayon  H  K  s’écarte  aufli  comme  en  K  H  M  d’un  côté  ,  &  de  l’autre 
comme  en  K  H  O  ,  faifant  KH  e  jaune ,  e  H  M  rouge  ,  K 1 1 L  bleu, 

&  LII O  violet.  Le  ra^ron  a  a  &  tous  les  autres  qui  pafleront  entre 
I-I  &I,  feront  des  écarts  femblables  de  couleurs  de  part  &  d’autre  dans 
le  même  ordre.  Or,  un  rayon  comme  IL, d’une  épaifièur  infenfible, 
ne  rendroit  pas  fcs  écarts  colorés  vifibles ,  puifqu’on  a  beaucoup  de 
peine  à  voir  toute  la  lumière  entre  M  &N,  &  il  eft  néceflaire  que  la 
lumière  de  l’écart  de  chaque  rayon  particulier  foit  fortifiée  par  les  écarts 
des  autres  rayons  :  ainfi  un  rayon  qui  palfera  entre  a  &  I ,  faifant  fon  é- 
cart  violet  au-delà  de  IO  ,  l’extrémité  de  cet  écart  coupera  IO  en 
quelque  point  comme  en  q ,  &  fortifiera  le  violet  du  rayon  I L  au-delà 
de  la  ligne  q  O  entre  q  O  &  IN.  Par  la  même  raifon,  un  rayon  qui 
paflera  entre  a  &  II,  faifant  fon  écart  rouge  au-delà  du  rayon  Hf, 
l’extrémité  de  cet  écart  coupera  H  e  comme  au  point  r,  &  fortifiera  le 
rouge  du  rayon  H  K  au-delà  de  r  e  entre  r  e  &  I  l  M ,  &  ainfi  à  l’égard 
des  autres  rayons  &  des  autres  couleurs:  &  parce  que  les  rayons  entre 
IL  &  H  K  pouffent  leur  jaune  depuis  L  jufques  en  e ,  &  leur  bleu-  de¬ 
puis  K  jufques  en  O,  ces  couleurs  fe  mêleront  entre  K &L,& y  feront 
paroître  du  verd ,  aux  extrémitez  duquel  il  y  aura  un  peu  de  bleu  en¬ 
tre  O  &  L ,  &  un  peu  de  jaune  entre  K  &  e. 

Recevez  encore  fur  le  même  prifrne  le  rayon  folide  d£/,quejefup-  tab. 
pofe  venir  de  tout  le  difque  du  foleil  ;  le  point  b  repréfente  uri  petit  trou  vil. 
fait  avec  la  pointe  d’une  éguille  très-fine,  en  forte  qu’un  cheveu  y  puif-  H©-  1 
feà  peine  paffer,*le  rayon  db  vient  d’une  extrémité  du  diamètre  appa¬ 
rent  du  foleil  à  AB,  &  le  rayon  fb  vient  de  l’autre  extrémité;  le  rayon 
a  b  vient  du  centre  ,  &  il  elt  luppofé  tomber  perpendiculairement 
furAB,&par  cette  raifon  il  palfe  fans  fe  rompre  jufques  en  o fur  la  li¬ 
gne  AC;  db  fe  rompt  un  peu  en  bg,  &.  fb  en  be  ,  l’un  &  l’autre  du 
côté  de  bo;ao  repayant  dans  l’air  fe  rompra  en  on  faifant  l’angle  Coa 
d’environ  I5d,  23',  fi  l’angle  C  eft  de  50  degrez ;e  L  eft  le  rayon  rom¬ 
pu  de  be,  &  gb  de  bg 9  félon  les  régies  de  la  troifième  Suppolltion; 
leur.écart  fe  trouvera  par  le  calcul  d’environ  un  degré  &  demi ,  quoi¬ 
que  Vangle  gbe  foit  moindre  que  de  32'.  Or  ,  fuivant  l’hypothèfe  ci- 
deffus ,  le  rayon  rompu  g  b  fera  fon  écart  bleu  comme  en  h  g  q ,  fon  é- 
cart  violet  comme  en  q  g  y,  fon  écart  jaune  pourra  aller  en  bgx  ,  & 
fon  écart  rouge  en  x  g  a; le  rayon  e  L  fera  fon  écart  jaune  comme  en 
L  e  w,  fon  écart  rouge  en  nez,  fon  écart  bleu  en  Leu>  &  fon  écart 
violet  en  u  e  a  ;  le  rayon  oa  fera  fes  écarts  de  même  de  part  &  d’au¬ 
tre,  auffi-bien  que  ceux  qui,  venant  des  autres  parties  du  foleil ,  paffe- 
'ront  entre  e  &  g  ;  ceux  qui  paiferont  entre  0  &  g ,  fortifieront  le  bleu 
&  le  violet  de  g  h ,  &  ceux  qui  pafferont  entre  0  &  e ,  fortifieront  le  jau- 
Ee  &  le  rouge  tic  ç  Ljles  écarts  jaunes  &  bleus  fe  mêleront  dans!  efpa- 

£e  ce 
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ce  kL,  d  la  referve d  un  pe  u  de  jaune  qui  paraîtra  vers  L,  &  d’un  n eu 
de  bleu  qui  paraîtra  vers/;;  &  par  ce  moïen  tout  le  refte  de  cet  éfmce 
éntre  h  &  La  une  diftance  médiocre  fera  verd:  on  aura  de  il  ,L?„ 
difcernerle  violet  à  caufe  de  fa  foibleffe.fi  ce  n’eft  que  Je  papier  ne  re 
çoive  point  d  autre  lumière  que  celle  qui  paffera  par  le  point  b  ;  la  lonl 
gueur  du  diamètre  lèlonl  ordre  des  couleurs  feraàcinq  ou  lix  pouces  de 
diftance,  plus  de  quatre  fois  plus  grand  que  l’autre  diamètre,  fi  on  dent 
le  papier  parallèle  a  la  furface  Ali,  quoique  fuivant  les  régies  de  la  troi- 
iieme  Supposition  il  dût  etre  moindre  que  triple;  ce  qui  confirme  les 
autres  expériences  du  grand  écart  des  extrémitez  du  rouge  &  du  violet 
Pourconnoître  ces  chofes  plus  précifément,&  pour  s'alffirer  que  les 
expériences  s  accordent  avec  l’iiypothèfe  de  l’écart  des  couleurs  de  nart 
oc  d  autre ,  on  pourra  faire  encore  les  expériences  fuivantes  F 
abc  dans  la  figure  17e,  repréfente  un  prifme  femblable  à  celui  delà 
i5«.  figure ::1  angle  a  eft  de  quarante  degrez ,  &  l’angle  r  de  cinquante 
degrez:  AiBreprefentele  diamètre  du  foleil  parallèle  à  la  feftion  a  b 
laquelle  eft  expofee  direftement  au  foleil,  dont  la  lumière  eft  fupDoféê 
traverfer  tout  le  prifme  jufques  à  la  furface  repréfentée  par  le  côté  ni-  que 
je fuppofe  être  couvert  d’un  corps  opaque, à  la  referve  de  l’ouverture 
CED;:  cette  ouverture  repréfente  celle  de  la  première  figure:  les  rayons 
qui  reprefentent  en  cette  figure  17*.  ceux  de  la  première  figure,  font 
marques  des  memes  lettres  pour  pouvoir  mieux  diftinguer  la  lumière 
entière  &  les  pénombres  :  les  rayons  C  R ,  D  G ,  viennât  du  po St  A; 
&CF,  DK, du  point  B:  EL  vient  du  point  I:  CR,  DK  fe  cou 
pent  au  point  M:  CR,  ES,  font  parallèles  à  DG, &  EH  à’ CF-  le" 
pointMeftceluiquitqrmme la.  lumière  entière ,  comme  en  la  première 
figure  :  e  tnangje  CM  D  fera  illuminé  par  toutes  les  parties  du  foleil; 
mais  au  lieu  que  dans  la  première  figure  la  ligne  C  M  feroit  d'environ 
cinquante-quatre  pouces  fiCED  f  defix lignes , elleferaici  beaucoup 
moindre  a  caufe  du  grand  écart  que  la  refraftion  donne  aux 

pus  CF,  CR,  comme  il  a  été  remarqué  dans  l’explicauoi  de  la  6'" 

figure. 

On  verra  donc  une  lumière  entière  dans  Je  triangle  CMD,&  cette 
lumière  fera  toute  blanche  &  fans  couleursmon  feulement  parce  que  fa 
plus  grande  partie  procède  des  rayons  quifuivent  les  Joix  de  laréfraètion 
i^ns  écart ,  &  9^e- le^  écarts  qui  doivent  faire  le  rouge ,  le  faune  le  bleu 
&  le  violet ,  s  y  detruilên  t  mutuellement;  mais  aufiiicaufeJde  lagrande 
forcede  cette  lumière ,  comme  on  en  voit  un  exemple  dans  la  lumière 
du  ioleil ,  qui  aiant  paffe  par  un  verre  coloré  pafle  enfuite  à  travers  une 
loupe, OU  vente  convexe, car  cette  lumière  colorée  paraît  raute  bC- 

k,  «  (  C  N  :  E  H*  ,  7  parallèles  à  CF  fc„„, 

écarts  violets  parallèles  a  C  N  ,  en  u  r  &  E  L  ;  &  ainfi  une  partie  du  vio. 

let 
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let  de  CF  fera  fortifié  parles  écarts  violets  des  rayons  qui  pafleront  en¬ 
tre  E&C,  comme  il  a  été  montré  en  la  ^«.figure  :  DKferaaufti l’ex¬ 
trémité  de  fon  écart  violet  parallèle  a  CN,&  à  une  grande  diftance  il 
pafiéra  au-delà  de  la  ligne  C  h ,  qui  fait  l’extrémité  de  i’écart  bleu  du 
rayon  rompu  CF;&  par  cette  raifon  tout  le  violet  fe  féparera  des  au¬ 
tres  couleurs  à  un£  grande  diftance:  DG  fait  l’extrémité  de  fon  écart 
jaune  comme  en  DO,  &  l’extrémité  de  fonécartrougecommeenDP: 
&  parce  que  le  rayon  Q^2  parallèle  à  D  G  fait  l’extrémité  de  fon  écart 
rouge  comme  en  (^T ,  &  qu’il  eft  fortifié  par  les  écarts  des  rayons  qui 
pailent  entre  D&Q,  &  qui  s’avancent  au-delà  deQT;  le  rouge 
pourra  commencer  à  paraître  au  point/  dans  i’interfe&ion  des  lignes 
DO  &  QT:  &  d’autant  que  la  vivacité  des  couleurs  de  chaque  écart 
diminue  en  la  raifon  doublée  des  diftances,dememe  que  la  vivacité  de 
la  lumière  dire&e'de  chaque  point  lumineux  ;  l’extrémité  de  l'écart 
rouge  de  Q  2  aura  moins  d’éclat  entre  T  &/ qu’au  point/,  &  l’écart 
du  rouge  de  DG  fera  auffi  moins  vif  au  point  T,  &  dans  toute  la  ligne 
frY,  qu’au  point /;&  ainli  le  point  m ,  dans  la  ligne  Q/T,  ne  pourra 
faire  l’extrémité  du  rouge  vifibie  ;  mais  quelque  autre  pomt  ti  plus  prêts 
de  la  ligne  DO,  entre/ O &/ T. 

Par  le  '  mêmes  raifons,  Fextrémite  du  jaune  vilible  ne  lera  point  en  ra 
ligne  D  O ,  parce  qu’il  eft  néceffiire  qu’il  foit  fortifié  par  les  écarts  jau¬ 
nes  de  quelques  autres  rayons ,  comme  de  ceux  qui  palfent  entre  D  &  (J, 
&  par  ce  moïen  cette  extrémité  fera  entre  DO&DG,  comme  au 
point  g,&  une  autre  extrémité  du  jaune  pourra  être  comme  au  point 
<2.  La  diftance  qui  eft  entre  les  points  3  &:  w,qui  font  entre  les  lignes 
OT&DG,  pourra  être  la  largeur  de  tout  le  rouge  vifibie  à  cette  di- 
fànce;&  par  conféquent  à  une  plus  grande  diftance,  le  point  qui  ter¬ 
minera  le  rouge ,  fera  encore  plus  éloigné  de  la  ligne  DP,  comme  en  V, 
&  la  diftance  entre  d  &  V  fera  en  cet  endroitla  largeur  du  rouge  ,<& 
la  ligne  fn  V  qui  termine  l’extérieur  du  rouge, fera  une  ligne  courbe 
qui  s’éloignera  toûjours  des  lignes  D  P  &  D  G  ;  1  extrémité  du  jaune 
fera  aulfi  une  ligne  courbe  qui  s’écartera  de  DO,  du  CT°^  c  T  V  f  “ 
me  la  ligne  g  3  d,  qui  le  terminera  extérieurement.  Les  memes  chofes 
arriveront  de  faut  fe  part:  car,  par  les  mêmes  raifons ,  1  extrémité  ex¬ 
térieure  du  violée  vifibie  commencera  comme  au  point  q  dans  1  interfec* 
tion  des  lignes  ur&Ch(Ur  paraiieie  à  CN  eft  l’extrémité  de  i  écart 
violet  de  «7  )  &  cette  extrémité  fera  en  une  ligne  courbe  comme?**, 
qui  s’éloignera  toûjours  des  lignes  CN&CF  ;  l’extrémité  extérieure 
du  bleu  fera  en  une  ligne  courbe ,  comme  4  y  e ,  commençan  t  au  point 4* 
qui  eft  entre  les  lignes C/>,  CH,  mais  tres-proche  de  la  ligne 
diftance  entre  z&c  fera  en  cet  endroit  îa  largeur  du  violet ,  le  bieuroi- 
ble  oui  eft  entre  c& h>  mêlé  avec  le  violet  ,  fera  paraître  du  violet  ;  o:  e 
rouge  mêlé  avec  le  jaune  foible  qui  eft  près  de  d,  y  fera  paroitie  u  rou¬ 


ge  &  de  l’orangé. 
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Le  verd  commencera  à  paroître  au-delà  du  point  M  dans  lVCnac* 
KMR,  où  le  bleu  &  le  jaune  font  d’égale  force  à  peu  pré" VarTom 
Mais  il  ne  paraîtra  queau  jaune  dans  l'efpace  MD  3:  car  1  écart  iau 
ne  de  DG  y  fera  fortifié  par  les-  écarts  jaunes  de  Q 2,  &  de  mus  les 
rayons  qui  lui  feront  parallèles  palTant  entre  D&E,  comme  aufii  l’é¬ 
cart  jaune  de  Ça  fera  fortifié  par  les  écarts  jaunes  de  tous  les  rayons 
qui  lui  feront  parallèles  partant  entre  a  &  Qj  mais  l'écart  bleu  de'DG 
ne' fera  pas  fortifie  par  celui  de  Q2,ni  celui  de  O2  parles  écarts  bleus 
des  .rayons  qui  lui  font  parallèles  partant  entre  O&u,  &  de  même  à 
l’égard  des  écarts  bleus  qui  vont  jufquesà  DM, -ce  qui  fait  que  le  bleu 
y  elt  tres-foible ,  &  que  l’éclat  du  jaune  l’efFace. 

La  même  chofe  arrive  aux  écarts  bleus  &jaunes  dans  refpaceMCv* 
car,  par  les  mêmes  raifons ,  le  jaune  y  efl  furmonté  de  beaucoup  par  le 

On  veira  un  fèmblable  effet, fi  on  coupe  en  de  très-petits  filamens 
du  ruban  jaune  &  du  ruban  bleu:  car  ,  fi  on  mêle  exaftement  quatre 
parties  de  jaune  avec  une  de  bleu, le  compofé paroîtra  jaune;  &  fi  on 
en  mêle  quatre  de  bleu  avec  une  de  jaune,  le  compofé  paroîtra  bleu* 
&ie  mélange  ne  paroîtra  verd,  que  lorfque  ces  couleurs  feront  ené- 
gales  portions,  ou  que  leurs  proportions  feront  moindres  que  de  4  à  2 
Le  verd  qui  paroît  dans  l’efpace  KMR,  ira  toûjours  augmentant  de 
largeur ,  &  enfin  a  une  grande  diftance  il  refiera  feulement  un  peu  de 
jaune  orange  prochel  extrémité  intérieure  du  rouge  ,  &  un  peu  de  bleu 
proche  l’extrémité  intérieure  du  violet;  mais  il  y  aura  un  verd  jaunâ¬ 
tre  près  du  rayon  MR  continué,  &  un  verd  tirant  fur  le  bleu  près  du 
rayon  MK  continue;. les  écarts  rouges  &  violets  qui  font  mêlés  entre 
étant  tres-foibles,  n  empêchent  pas  le  verd. 

Il  eft  aifé  de  fatisfaire  aux  autres  apparences  de  la  10e.  figuré  •  car 
il  ne  doit  paraître ,  ni  bleu,  ni  jaune,  fi  on  reçoit  le  rayon  tout  au- 

f £ -rd-U  ?r£r’  PU'  qUe  ^  eCartS- bleus  J'aunes  M  font  pas  encore 
fortifies  fuffifamment  par  d  autres  écarts  de  même  couleur  ;&  par  cet¬ 
te  raifon  il  ne  doit  paroître  dans  le  commencement  des  ravons  rnmnnô 
C  F  &  D  G ,  que  de  la  blancheur.  *  pus 

Le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  doit  être  beaucoup  plus  petit 

efTfort1  obliaue-0  JSf ^Çanc®  de  fix  lignes,  quand  le  rayon,  rompu 
fforn-e  •  car9  m  &  1  d°lte.tr?  beaucoup  plus  grand  à  une  grande  di¬ 
ftance.  car,  par  ce  qui  a  ete  dit  dans  l’explication  de  la  i £>'. figure, 
les  raypM  exteneurs  „U1  fortent  parallèles  par  une  ouverture  de  f?x  li- 
gnes,  font  tres-pres  1  un  de  l’autre  en  leurs  réfraélions;&  l’écart  des 
rayons  qui  comprennent  un  angle  de  treme-deux  minutes ,  qu’on  fuppo! 
je  ici  etre  la  largeur  du  foleil ,  n  occupe  pas  une  ligne  à  une  diftance  de 
fx  bgnes  ,  quand  meme  1  écart  ferait  dix  fois  plus  grand  dans  les  ré. 
frafoions,  que  dans  la  lumière  direéte  Car,  fi  ia  bafe  j  foûtielK  u„ 
angle  de  32  ,  neftaio8  lignes  de  diftance,  qye  d'une  ligne;  elle  ne 

.  fera  . 
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fera  que  d’environ  io  lignes,  fi  l'angle  eft  dix  fois  plus  grand  ;&  à  cin¬ 
quante-quatre  lignes  de  diftance,  elle  ne  fera  que  de  cinq  lignes;  &  à 
lix  lignes  elle  ne  fera ,  fuivant  cette  proportion ,  que  d’environ  deux  tiers 
de  ligne.  D’où  il  eft  aifé  de  conclure  ,  que  le  diamètre  félon  l’ordre 
des  couleurs  ne  fera  pas  de  deux  lignes  à  la  diftance  de  fix lignes  ,  fi 
l’ouverture  eft  de  fix  lignes  ;  &  que  l’autre  fera  d’environ  fix  lignes  , 
c’eft-à-dire ,  trois  fôis  plus  grand  :  mais  à  une  diftance  de  douze  pieds, 
l’écart  des  rayons  rompus  qui  n’eft  que  de  10  lignes ,  à  une  diftance  de 
108  lignes,  fera  de  plus  de  13  pouces ;&  l’autre  diamètre  qui  croît  à 
peu  près  félon  la  proportion  des  diftances,  ne  fera  à  cette  diftance  de 
douze  pieds  que  d’environ  feize  lignes;  &  par  conféquent  le  diamètre, 
félon  l’ordre  des  couleurs,  fera  alors  plus  de  neuf  fois  plus  grand  que 
l’autre,  &  y  ajoûtant  l’écart  du  rouge  &  du  violet ,  tout  ce  diamètre 
fera  plus  de  dix  fois  plus  grand  que  l’autre; ce  que  vous  pourrez  obfer- 
ver  par  l’expérience. 

Si  vous  voulez  connoître  d’où  vient  que  l’endroit  qui  étoit  bleu  fur 
le  papier  à  trois  ou  quatre  pieds  de  diftance ,  paroît  rouge  quand  on  inter¬ 
cepte  une  partie  de  la  lumière  à  dix  ou  douze  pouces,  &  que  ce  qui  é- 
toit  jaune  paroît  bleu  ;&  qu’à  une  diftance  de  vingt  ou  vingt-cinqpieds, 
les  couleurs  ne  changent  point,  fi  on  intercepte  de  la  même  manière  une 
partie  de  la  lumière  à  douze  pieds  du  prifme:il  faut  confidérer  que ,  l’é¬ 
cart  violet  de  DG  étant  parallèle  à  CN  ,  il  paffera  dans  une  gran¬ 
de  diftance  au-delà  de  CF,  fi  l’angle  de  cet  écart  eft  de  plus  de  32% 
comme  il  le  doit  être  par  l’expérience  du  priftne  équilatéral  de  la  figu¬ 
re  16e,  qui  fait  paroître  le  diamètre  félon  l’ordre  des  couleurs  plus  de 
trois  fois  plus  grand'qu’il  ne  devroit  être  félon  les  loix  ordinaires  de  la 
réfraction  ;  l’écart  du  rouge  de  CF,  palTera  de  même  au-delà  de  DC. 
D’où  il  s’enfuit,  que  les  rayons  diverfement  colorés  fe  fépareront&  ne 
feront  plus  confondus,  comme  ils  le  font  dans  l’efpace  CF,  DG  ,  à 
une  petite  diftance:  d’où  il  doit  arriver,  que  fi  on  poüfie  le  corps  opa¬ 
que  jS  y  dans  de  petites  diftances  ,  jufques  à  la  rencontre  de  la  ligne 
Q  2  au  point  y ,  on  verra  du  violet  &  du  bleu  vers  Fextrémifce  de  fon 
ombre,  au  même  endroit  où  l’on  voïoit  du  jaune,  parce  que  les  rayons 
qui  pafleront  entre  Q&D ,  feront  leurs  écarts  bleus  &  violets  du  côté 
de  M  R ,  dont  quelques-uns  rafeTont  l’extrémité  y  ,  &  les  autres  paf- 
feront  tout  auprès, &  s’étendront  comme  entre  2  &  R  ,  &  ces  écarts 
n’étant  point  détruits  par  les  écarts  rouges  &  jaunes  des  rayons  parallè¬ 
les  à  CR  ,  qui  pafîent  entre  C&E,  parce  qu’ils  font  arrêtés  par  le 
corps  opaque,  il  paroîtra  du  bleu  &  du  violet  en  cet  endroit. 

Par  les  mêmes  raifons ,  fi  on  poufle  le  même  corps  opaque  à  la  me¬ 
me  diftance  du  prifme  depuis  la  ligne  DP  jufques  à  la  rencontre  de  la 
ligne  u  7  ,  on  verra  du  jaune  &  du  rouge  vers  l’extrémité  de  l’ombre  : 
mais  fi  on  pouffe  ce  corps  opaque  à  douze  ou  quinze  pieds  du  prifme, 
ou  plus  loin,  il  recevra  les  écarts  des  rayons  après  s  etre  fepares les  uns 

Ee  3  fc* 


des  a“«e?  Vd’OÙ  •  ?™We ’fi  on  intercepte  la  lumière  colorée  de'- 
puis  CN  jufques  a  la  moitié  du  verd,  on  ne  verra  que  du  verd  à  Pot 
trémité  de  1  ombre ,  quand  on  la  recevra  fur  quelque  furface  au  delà  dû 
corps  opaque.  1  “uoeiaau 

On  verra  de  femblables  effets  dans  le  rayon  folide  aedbde  la  i2«  fi. 
fure;  car.  li  on  intercepte  une  partie  de  la  lumière  tirant  de  aeonb'd 
LTq-  f  !X  P°uce*  dn  dillance  du  point  b,  on  verra  du  rouge*  du 
jaune  jufques  fort  près  du  rayon  bd,  à  quatre  ou  cinq  pieds  de Jïftance; 
&  fi  on  1  intercepte  de  b  d  en  a  e ,  on  verra  du  bleu  &  du  violet  jufques 
fort  près  de  ac,  mais  dans  les  grandes  diftances  les  mêmes  couleurs 
demeureront,  quoiqu  on  intercepte  une  partie  de  la  lumière 

Ces  expériences  confirment  entièrement  l'hypothèfe  de  l’écart  de 
Chaque  petit  rayon  en  rouge  &  en  jaime  d’un  coté,  &  en  bleu  &  en 
fondée  Ure’  &  Ceft  pnnciPaiemenc  ces  expériences  que  je  ^ 

On  verra  les  mêmes  apparences  à  peu  près  dans  le  prifme  de  la  figure 
\6V  mais  le  point  M  qui  termine  la  lumière  entière,  fera  bien  moins 
éloigné  du  prifme  a  caule  des  deux  réfraftions  :  on  trouvera  par  le  c  il- 

C0'lr‘îiUe,JrcyOn5E  paAaLeie  à  ,r*  faifant  Ia  Première  i-éfraakm 

en  LO,  &  la  feconue  en  OM,  la  ligne I  M  fera  de  trente-cinq  pou¬ 
ces  a  peu  près,  fil  ouverture  E^eftde  fut  lignes  ,&  que  l’angle  d’in- 
cidence  du  rayon  DE  F  g  foit  de  48*,  35',  30"  fou  ce  qui  eft  I  même 
cliofe,  fi  le  rayon  rompu  gl  eft  parallèle  au  côté  AC:  auffi  voit^e 

Vend/°mc  f"Cef  a  Rar°.i;re  a  cfte  diftance  de  trente-cinq  pouces 
,  ,^als’r  ',  angJe  i  d  incidence  du  nyonfxyi  eft  de  27^,56',  le  point 
M  fera  feulement  a  une  ligne  dedift.mce  entre  hK&mq.  C’èft  pour¬ 
voi  on  voit  alors  du  verd  a  une  diftance  moindre  que  de  deux  lignes  ; 
&  quand  meme  on  laifferoit  tout  le  prifme  expoféau  foleil  en  cette  fi 
tuation ,  on  verrou  paroître  du  verd  à  moins  de  quatre  lignes  de  diftfn 
ce;  ce  qui  fait  voir  que  les  fécondés  réfraftions  augmemem  beaucoup tes 
écarts ,  &  qu  elles  loin  toujours  paroître  le  verd  à  la  diftance  du  point  M 
aulieu  que  dans  la  figurer -«.il  ne  commence  pas  à  paroître  précifémenc 
au  point  M  ou  fe  termme  la  lumière  entière ,  mais  plus  loin,  quand  il  n’v 
a  qu  une  refraction,*  que  l’angle  rCF  n’eftpasmoindre  quedeqninze 

fionf  aeê‘tZ:  qU1  Procede  dc  ce  q«e  dans  les  médiocres  réfrac- 

tions  les  ecai  ts  qui  font  les  couleurs ,  font  médiocres  &  ne  paffent  nas 

dS  e  laSpure  ?daUi£T  P°Ur  *>«,fier  ,&  détruire  à  uneP  méd^re 
diftance  la  pureté  de  la  lumière  des  parties  intérieurs  du  ravon  folide  oui 
•  fuivent  les  loix  ordinaires  de  la  rèfraélion  ;  car  même  fi  l’angle /mc  île 
la  figure  i7«  etoit  feulement  de  cinq  ou  fe  deg^,  ,î  ne  nafoîtro  t  nt 
rouge  ni  verd  m  violet  àqudqae  diftance  qu’on  reçût  la  uraiè  e  rom 
pue, parce  que  les  écarts  étant  tres-petit5 ilVyauroit  qu’une  très  pet  re 
partie  de  la  lumière  au  rayon  lolide  qui  y  fer4  emploïée,  laquelle  par 
confequent  nepourroit  empecüer  que  tres-peu  laforcedureftede  la  lu- 

^  mière 


DES  COULEURS,  i.  partie. 


mière;  mais  ü  dans  la  figure  17e.  le  rayon  CN  faifoitunanglede  cinq 
ou  fix  minutes  avec  la  ligne  cC,  alors  le  verd  commenceroitàparoître 
fort  près  du  point  Al. 

La  même  chofc  arrive  pour  la  foiblefle  des  couleurs,  lorfque  les  fé¬ 
condés  réfraèlions  font  contraires  aux  premières ,  &  qu’elles  ne  font  qu’un 
peu  moindres, ou  un  peu  plus  grandes;  parce  que  les  fécondés  réfrac¬ 
tions  diminuent  les  écarts  des  premières;  ce  qui  afFoiblit  les  couleurs; 
mais  quand  les  réfra&ions  font  égales  &  contraires  dans  les  prifmes  jon 
ne  voit  plus  de  couleurs ,  &  les  écarts  fe  détruifent  entièrement ,  de  même 
que  dans  la  lumière  q  R  de  la  figure  12e,  où  l’on  voit  que  la  fécondé 
courbure  lOq  eft  égale  &  contraire  à  la  première  EFI.  Les  troi- 
fièmes  réfraêlions  font  toûjours  fans  couleur  dans  un  prifme  équilatéral, 
parce  que  ces  réfraèlions  font  toûjours  égales  &  contraires  aux  premiè¬ 
res  ;  ce  qui  le  prouve  en  Cette  forte. 

ABC,  dans  la  figure  18e,  eft  un  prifme  équilatéral,  fur  lequel  tombe 
le  rayon  folide  DE.Fg,  qui  fe  rompt  en  partie  en  III,  d’où  il  fe  ré¬ 
fléchit  en  partie  en  AIN,  fur  le  côté  BC,  &  fe  rompt  auiïi  en  QL, 
où  il  eft  coloré,  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  Le  rayon  réfléchi  H  MIN 
fi  réfléchit  en  partie  fur  BC,  &  fe  rompt  en  partie  en  MeNf  Je 
dis  que  cette  troiflème  réfraction  IN  q  eft  égale  &  contraire  à  la  pre¬ 
mière.  Fg  I  :  car  les  deux  triangles  A  g  I ,  I N  C ,  font  femblables ,  à  caufe 
que  l’angle  A  eft  égal  à  l’angle  C,  &  que  l’angle  de  réflexion  CI  N  eft 
égal  à  l’angle  g  IA;  donc  les  incidences  de  Ig  fur  AB,  &  de  IN  fur 
BC,  feront  égales ,  &  par  conféquent  les  réfractions  ig F ,  iNg,  fe¬ 
ront  égales.  .  , .  .  ,  ,  .  ,  „ 

On  voit  aufli  que  l’extrémité  D  Eli,  qui  etoit  dans  la  convexité,  eft 
dans  la  concavité  en  HMo;  ce  qui  détruit  les  écarts  &  les  couleurs, 
comme  il  a  été  dit  ci-defliis.  Mais  la  fécondé  réfraètion  en  QL ,  qui  ne 
change  point  les  fituations,  augmente  les  couleurs,  de  manière  que  le 
verd  paroît  à  une  diftance  beaucoup  moindre  que  quand  il  n  y  a  qu’une 


réfraction.  „ 

Pour  donner  une  analogie  de  ces  diminutions,deftru6tions,  &  augmen¬ 
tations  de  couleurs  par  les  fécondés  ou  troiflèmes  refraètions ,  on  peut 
confidérer  dans  la  figure  19e.  la  boule  A  pouflee  de  A  vers  f  en  ligne 
droite  fans  tournoïer ,  laquelle ,  aiant  rencontre  la  furface  platte  BC,  fe 
réfléchit  vers  G,  &  en  le  réfléçhiflant  prend  un  mouvement  autour  de 
fon  axe,  félon  l’ordre  des  lettres  ah  de,  comme  il  arrive  aux  boules 
pouffées  par  un  mail ,  qui  rie  tournoient  point  en  s’élevant  en  l’air ,  & 
qui  commencent  à  tournoïer  ,  lorfqu’elles  touchent  la  terre  en  tom¬ 
bant.  Or  fi  cette  boule  A  rencontre  une  autre  furface  D  E  parallèle  a 
B  C  cette  furface  lui  donneroit  un  mouvement  eu  rond  dans  un  fens 
contraire  au  premier  félon  l’ordre  aedb,(: i  elle  n'en  avoit  point  d  autre; 
mais  en  aiant  déjà  un  autre, le  dernier  peut  dciruire 
mier ,  &  en  ce  cas  la  boule  fe  réfléchira  vers  H  fans  plus  tournoie;. 


Or  fi  aller  en  droite  ligne  fans  tournoïer  rePréfente  une  lumière  fans 
couleurs ,  &  que  le  mouvement  en  rond  repréfente  les 
'qui  font  paroître  les  couleurs;  on  pourra  concevoir  que  la  p^ièrer” 
Ilexion  fur  BC  reprefentela  première  produéHon  des  couleur™  &  ap  ' 
la  fécondé  fur  Di, de  G  en  H,  qui  fait  ce/Terprècifémentlemouve- 
Wancheur.°nd  ’  rCprL'ente  ,e  retour  de  Jaiamièoe  colorée  en  fa  première 

°iî  P0lrrlna„auf1î  c?nceiv°ir  que ,  fi  la  fécondé  furface  DE  n’eft  pas 
parallèle  a  BC,  mais  quelle  foit  pofee  comme  IL,  ou  MN  ouOP- 
&c  que  la  boule  rencontre  tantôt  l’une  &  tantôt i’autrede  ces  furfaces- 
la  première  IL  détruira  fon  premier  mouvement  en  rond  &  la  fera 
-encore  tournoïer  un  peu  en  un  fens  contraire  ;  que  la  fécondé  MNne 
détruira. pas  entièrement  de  premier  mouvement  en  rond,  mais  ou’ee 
le  diminuera  feulement ;&  que  la  troifième  OP  l’augmentera  dans  le 
“rfe"f :  *  on  rapporter  le  premier  cas  au  changement  dis 
couleurs; le  fécond, a  leur  diminution  fans  changer  leur  ofdre-  &  le 
troifieme ,  a  leur  augmentation.  Mais  cette  analogie  &  tous  ces  rannorre 
aflez  juftes  ne  prouvent  pas  la  néceffité  de  ces  effets, &  n’en  découvrent 
pas  les  véritables  caufes.  Il  faudrait  fçavoirce  que  c’eft  que  la  lumière 
avant  que  de  fçavoir  ceque  ç’efl:  que  la  lumière  colorée.  Maisoncfi  en- 
core  a  refoudre  fi  la  lumière  efl  une  tendance  au  mouvement  &enm 
me  un  preflement  qui  fe  fait  fur  les  organes  de  la  vûë,  ou  fi  c’fft “né 
matière  que  le  corps  lumineux  poufib  horsdefoi  fans  difcont.nuation 
Et  quand  on  ferait  convaincu  de  l’une  ou  de  l’autre  de  ces  hypotTefes 
comment  pourroit-on  fipavoir  fi  les  atomes  qui  compofent  la  lumière  fom 
de  petits  globes ,  ou  de  petites  pyramides ,  ou  des  cônes ,  ou  des  cX- 
Comment  pourroit-on  connoître  les  différences  des  mou- 
\emens,  ou  des  tendances  au  mouvement  des  parties  de  li  lumière  ouï 
font  dans  les  convex.tez  &  dans  les  concavités  des  courbures -fi  elles 
raulent  d  une  manière  le  loffg de  la  ligne  IL  dans  la  dixième  figu  e 
&  d  une  autre  le  long  de  la  ligne  D  O ,  foit  en  un  même  fens 
un  fens  oppofé?Je  tiens  encorequ’ileftimpoflible  de  deviner  comment 
les  parties  intérieures  des  rayons  folides  rompus  IL  DO  pouffent  en 

mlK'&Sïï*  “ fo~T«  a  '""'««rifradUpre. 

..MT\  Defcarîes  ’  a  donné  de  l’admiration  aux  plus  Scavans  nar  la  fuh 

»  tihte  de  fes  raifonnemens  fur  I’arc-en-ciel  a  rnL  •  j  t  J  b’ 

des  diver/icez  deco^^p^ 
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à  tournoïer  plus  vite  quelles  ne  tendent  à  s’avancer  en  ligne  droite  , 
font  paroître  le  rouge  &  le  jaune  ,  &  que  celles  qui  tendent  à  tour- 
noïer  moins  vîte,  font  paroître  le  bleu  &  le  violet.  Mais  il  me  fcmbîe 
qu’il  applique  fans  fondement  ces  mouvemens  aux  diverfes  parties  de  la 
lumière ,  &  que  par  fes  propres  hvpothèfes  on  pourroit  conclure  que 
le  rouge  devroit  paroître  en  DO, dans  la  10e.  figure  ,  auiîi-bien  qu’eu 
IL. 

Car,  foit  confidérée  la  figure  2o«,  qui  eft  femblable  à  celle  dans  la¬ 
quelle  il  repréfente  des  boules  qu’il  fuppofe  tomber  obliquement  de  l’air 
dans  l’eau  ,  &  qu’on  en  falle  l’application  à  fon  pnfme  MNP:  on 
verra  que,  puifque  les  petites  boules  de  fa  matière  fubtile  paflent  plus 
facilement ,  felonfon  hypothèfe,pfu*  le  verre  que  par  l’air,  fi  l’on  con¬ 
çoit  de  l’air  au-deflbus  de  NDEP,  il  leur  doit  arriver  la  même  cho¬ 
ie  qu’aux  boules  qui  paflent  de  l’air  dans  l’eau  :  fçavoir ,  que  la  petite 
boule  de  matière  fubtile  1234, qui,  étant  tombée  perpendiculairement 
fur  la  furface  repréfentée  par  la  ligne  N  M  ,  pâlie  jufques  à  N  P  fans 
fe  détourner ,  rencontrant  au-deflbus  de  N  P  l’air  qui  lui  réfifte  davan¬ 
tage  que  le  verre  MNP  ,  doit  tournoïer  infailliblement  félon  l’ordre 
des  chifres  1234;  &  que  les  petites  boules  Q& S  augmenteront  fon 
tournoiement,  de  la  même  forte  qu’il  l’explique  ;&  que  par  ce  moïen  il 
y  aura  trois  caufes  qui  lui  donneront  un  mouvement  en  rond  ,  ou  une 
tendance  au  mouvement  en  rond.  Mais  fi  l’on  conçoit  de  femblablespe- 
tites  boules  vers  D  ,&  que  la  ligne  N  P  foit  couverte  d’un  corps  opaque, 
à  la  refelve  de  la  partie  DE,  la  petite  boule  S  ne  contribuera  pas  da- 
vantageà  faire  tournoïer  en  rond  la  petite  partie  de  la  lumière  qui  eft 
Vers  D,"  ce  qu’il  prouve  devoir  arriver  à  celle  qui  eft  vers  E.  Joint  à 
cela,  que  fl  la  boule  qui  en  paflant  du  verre  dans  l’air  a  pris  un. mouve¬ 
ment  en  rond  ,  ou  une  tendance  au  mouvement  en  rond  félon  l’or¬ 
dre  1234,  eft  réfléchie  par  un  miroir  plat  félon  la  même  ligne  de  direc¬ 
tion  du  rayon  rompu ,  elle  doit  tournoïer  en  un  fens  contraire  quand 
elle  fera  rentrée  dans  le  verre,  &  ce  dernier  mouvement  doit  détruire 
le  premier  :  d’où  l’on  pourroit  juger  que  le  rayon  FI  HL  de  la 
12e.  figure,  étant  repoufle  par  un  miroir  plat  en  m  /;,&  s^étant  rom¬ 
pu  réciproquement  en  m  gfb<>  où  il  faut  une  bafe  plus  large ,  devroit 
être  tout  blanc*  ce  qui  efl  contre  l’expérience  :  car  l’extrémité  vers  g 
fera  violette  &  bleue,  &  l’autre/ fera  rouge  &  jaune,  &ees  couleurs 
feront  beaucoup  plus  vives  qu’au  fond  de  l’eau  en  IL.  Desquelles  ex¬ 
périences  &  raifonnemens  il  fuit,  que  Mr.  Defcartesriz.  pas  bien  expli¬ 
qué  Jes  couleurs  que  les  prifmes  de  verre  font  paroître. 

On  peut  encore  lui  obje&er ,  que  fi  le  tournoiement  en  rond  produit 
les  couleurs  de  la  réfraction ,  il  s’en  feroit  aufïï  dans  la  réflexion  ;  car  fl 
MNP  (Fig.  20.)  efl  de  l’air ,  &  N  P  une  furface  de  verre ,  la  boule  1234 
quis’eft  mûe  félon  la  direction  AE  rencontrant  le  verre  qui  la  fait  ré¬ 
fléchir,  elle  prendra  infailliblement  un  mouvement  en  rond  félon  l’or- 
E  f  .  dre 
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dre  1234,  &  la  boule  R  augmentera  Ton  tournoiement,  &  ainfi  ilfe 
feroit  du  rouge  par  la  réflexion;  ce  qui  eft  contraire  à  l’expérience. 

On  peut  aufli  dire  que  ce  n’efl  point  la  boule  1234  qui  fait  la  couleur 
rouge  à  dix  ou  douze  pieds  du  prifme  MNP,  parce  qu’elle  ne  fe  meut 
point ,  &  qu’il  faudroit  qu’ellé  donnât  fa  tendance  au  mouvement  en 
rond  à  celle  qu’elle  touche ,  &  cette  fécondé  à  une  troifième  &c.  ce  qui 
efl;  impoflible  :  caria  boule  1234  touchant  la  boule  S  la  fera  piroüetter 
eh  un  autre  fens,&  cette  boule  S  s’appuïant  fur  trois  ou  quatre  autres 
ne  donnera  pas  à  chactine  d’elles  une  tendance  à  tournoïer  de  même, 
&  ainfi  il  arriveroit  que  s’il  paroifloit  du  rouge  à  une  diftance  de  dix 
pieds ,  il  paroîtroit  une  autre  couleur  à  une  diftance  moindre  ou  plus 
grande. 

Cet  Auteur  s’eft  encore  trompé,  quand  il  a  cru  que  le  blanc  &  le  verd 
fepouvoientvoir  en  même  tems  dans  le  milieu  de  la  lumière  rompue 
qu’on  reçoit  fur  un  linge  blanc  après  avoir  paffé  au  travers  d’un  prifme, 
puifque  le  verd  n’y  paroît  jamais  que  par  le  mélange  du  jaune  &  du  bleu, 
qui  dans  une  grande  diftance  fe  rencontrent  au  milieu  du  rayon  folide, 
dans  lequel  milieu  la  pure  lumière  blanche  paroît  quand  le  papier  n’eft 
pas  beaucoup  éloigné  du  prifme ,  &  que  l’ouverture  eft  affez  grande. 

Le  fçavant  Mr.  Newton  a  fait  une  hypothèfe  nouvelle  &  fort  furpre- 
nante  pour  expliquer  tous  ces  effets. 

Il  fuppofe  que  les  rayons  du  foleil  ont  d’eux-mêmes  des  couleurs  dif¬ 
férentes,  de  rouge ,  de  jaune ,  de  verd ,  de  bleu ,  &  de  violet ,  qu’ils  con- 
fervent  toûjours;  que  ceux  qui  font  violets  &  bleus, fouffrent une ré- 
fra&ion  beaucoup  plus  grande  que  les  rouges  &  les  jaunes  ;  que  lors¬ 
qu'ils  tombent  tous  en  un  même  endroit ,  ils  font  paroître  la  couleur 
blanche  ;  &  que  quand  ils  fe  féparent  ,  chaque  efpéce  manifefte  fa 
couleur. 

Il  y  a  beaucoup  d’expériences  qui  femblent  favorifer  cette  hypothèfe, 
&  la  plûpart  s’expliquent  facilement  par  fon  moïen. 

En  voici  un  exemple. 

TA  B.  Le  rayon  folide  abgh  a  fes  deux  petitsrayonsa£,<//,rouges,&les 

vm-  deux  ce,  g  b,  violets  ;  les  rayons  a  b  &  dffe  rompent  fur  la  furface 
,g'  11'  d’eau  AB,  comme  en  b  i  &f  1‘,  &  les  violets  c  e  &tg  h ,tnem&hn, 
à  caufe  que  leur  réfraêlion  eft  plus  grande;  ce  qui  fait  qu’il  y  a  du  vio¬ 
let  vers  m ,  &  du  rouge  vers  /.  Il  n’y  a  que  de  la  blancheur  entre  b&h, 
au-deflhs  de  l’eau ,  parce  que  les  rayons  rouges  &  violets  y  font  très-près 
l’un  de  l’autre ,  &  comme  mêlés  &  confondus. 

Par  la  même  raifon  il  n’y  a  que  delà  blancheur  entrer  &  n. 

Que  fi  on  fait  réfléchir  cette  lumière  vers  la  furface  A  B ,  par  un  mi¬ 
roir  plat,  en  forte  qu’elle  faffe  en  repaffant  dans  l’air  une  courbure  plus 
grande  que  la  première;  alors  les  rayons  mm&L  n  »  violets  fe  rompront 
comme  en  m  T  &  n  s  ;  &  les  rouges  i  l ,  1 1}  fe  rompront  comme  en 
ix,lü,k  caufe  que  leur  réfraêlion  eft  beaucoup  moindre  que  celle  des 

.  .  ,  violets; 
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violets;  &  ainfi  il  y  aura  uneconfufion  de  couleurs  proche  despoints 

m,n,i,l:  mais  à  une  diftance  médiocre ,  chaque  couleur  fefeparera 

des  autres  &  fe  manifeftera;  le  rouge  paraîtra  en  *  »,  &  le  violet 

Cn  rw  f.  les  anales  des  réflexions  font  égaux  aux  angles  d’incidence ,  aux  TA  B. 

a-  S/  dans  la  ligne  C  D  fuppofée  parallèle  à  A  B  ;  les  fécondés  VIII. 

courbures  des’rayons  qui  repafferont  dans  l'air,  ferontégales  auxpre-  F|S' 11 
mières  fçavoir  *  Ky  à  abi  ,  m  EF  à  cm,  IVZ  kdfl,  &  nq P  à 
„hn.  &  ainfi  le  rayon  folide  rompu  EF-VZ  fefera  parallèle  au  rayon 
folidè  réfléchi  AOAR.& les  parties  extérieures  fe  reprocheront  &(e- 
ront  moins  divergentes ,  parce  que  les  réfraétions  des  rayons  violets  fe¬ 
ront  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  rayons  rouges  ;  &  par  ce 
moïen  le  rayon  Ky  deviendra  enfin  extérieur  aurayonEFapresl  avoir 
coupé,  comme  a  b  l’étoit  Uce;  &  ?P  violet  deviendra  extérieur  a  VZ 
rouge,  après  l’avoir  coupc,  comme  g  b  l’étoit  ad/;  ce  qui  remettra 

ces  rayons  diverfement  colorés  cn  leur  première  difpoliuon  &  mélangé, 

&  par  conféquent  cette  lumière  redeviendra  blanche  en  h  f  V  Z , 
comme  elle  l’étoit  en  abgh. 

Il  Y  a  encore  beaucoup  d’autres  expériences  qu  on  peut  faire  convenir 
à  cette  hypothèfe;  mais  il  y  en  a  aufii  quelques-unes  qui  n  y  peuvent 
convenir ,  comme  efb  la  fuivante ,  qu’on  pourra  faire  aifément. 

Recevez  fur  un  carton  blanc  à  une  diftance  d’environ  vingt-cinq  ou 
trente  pieds  un  petit  rayon  folide  qui  aura  paflepar  un  piifme,  ^0lis 
verrez  que  les  couleurs  occuperont  un  efpace  de  plus  de  dix  pouces ,  dont 
le  rouge  en  contiendra  plus  de  deux,  &  le  violet  plus  de  trois:  fai  es 
nue  l’extrémité  du  violet  pafte  par  une  petite  fente  d  environ  deux  lignes 
3c  largeur  taillée  exprès  dans  un  carton, &  recevez  cette  lumière  Va¬ 
lette  fort  obliquement  fur  un  autre  pnfme  au-dela  du  carton;  alors  vous 
verrez  dans  la  lumière  qui  aura  paflë  à  travers  ce  fécond  pnfme ,  du  rouge 
&  du  jaune  dans  la  convexité  de  la  courbure.  ,  . . 

Or  clans  cette  diftance  de  trente  pieds ,  le  violet  fe  fera  fép^  entiere- 

mentdes  rayons  rouges  qui  en  leront  éloignés  de  pte  de  fl^repouces, 

>a  lumière  qui étoit  vio- 

ktte  fera  devenue  rouge  &  jaune  par  la  rencontre  du  fécond  pnfme. 

Le  même  changement  arriva  fi  on  fait  palier  l’eXtrémiré  du  rouge 
dans  la  fente  du  carton;  car  on  verra  du  bley  &  violet  au-delà  du 

^  Pour  bien  faire  cette  expérience  il  faut  que  la  chambre  foit  fort  ob- 

frnrë  &  qu’il  ne  paflepar  la  fente  du  Carton  aucune  lumière  îenuDie, 

nue  celle  qui  eft colorée;  ce  que  vous  connoîtrcz , fi  détournan 
cond  prîfme  de  la  rencontre  de  la  lumière  rouge  ou  v.ole^qm  palfe 
car  la  fente,  on  ne  voit  plus  les  lumières  diverfement  c  ■ ■  . 

Par  cette  expérience,  il  eft  évident  qu’une  meme  par  c 


reçoit  des  couleurs  differentes  par  de  différente*  * 

l’ingenieufe  hypothéfe  de  M^fieur  NeZZZZÎ^l^ 

Le  Per e  Gnmaldi  &  le  Pere  de  Châles  ont  cru  que  ces  différentes  cou 
leurs  procèdent  delà  raréfcftion  ou  condenfation  delà  lumière :  ^eft 

1!^  3  lumierf  Peu  dlJatée  &itle  rouge  &le  jaune,  &  que  celle 
beaucoup,  fait  Je  bleu  &  le  violet.  Mais  cite hypoSièfe  ne 
pôut  fubfifter  en  cette  rencontre ,  parce  qu’à  quelque  diftance  qu’on  re- 
Ç01\e  la  lumière  rouge,  elle  demeure  toûjourl  rouge  cependant el 

Je  eft  beaucoup  plus  dilatée  à  une  diftance  de  deux  cent  pieds  que  celle 
qui  fait  le  violet, ne  l’eft  à  une  diftance  de  cinq  ou  fix^pieds^  C 
Pour  ne  point  m’embaraffer  dans  de  femblables  difficultez  ie  n’pî 
pas  voulu  entreprendre  d’établir  ici  quelque hypothèfe  douteufe&ob 
fcure,  mais  feulement  de  donner  quelques  régies  générales,  ou  nrinci 
pes  d  expcrience,  quipuiffent  s’accorder  à  toutes  fortes  d’obfer  varions' 
J  ai  choift ,  pour  ce  deffein ,  les  huit  principes  qui  fuivent  que  i’ai 
cru  pouvoir  fuffire  à  bien  expliquer  toutes  les  apparences  de’ couleurs 
produites  par  les  réfra&ions  de  la  lumière. 


premier  principe 

D’EXPÉRIENCE. 

TOrfqu’un  rayon  foüde  fait  une  réfraflion,  ou  courbure,  en  paient 
i  un  .c2rp.s  tranfparen  t  dans  un  autre ,  les  parties  extérieures  Je laîu- 
mtere  qui  font  du  cote  de  la  convexité  de  la  courbure,  prennent  une 
couleur  rouge,  &  celles  qui  font  du  côté  de  la  concavité,  prennent  une 
couleur  Violette  ;  les  parties  proches  du  rouge  prennent  une  codeur  iau- 
ne  &  celles  qui  font  proche  du  violet  ,  prennent  une  couleur  bleue 
telle  petiteffe  que  puiffe  avoir  le  rayon  folide.  nieue, 

REMARQUE. 

Dans  ce  premier  Principe  &  dans  les  fuivans ,  on  fuppofe  que  les  rêfrar - 
Imrt'airemâtr^r  ’  ^  lu”l\ère  eJl  à  une  diftance  fujfifantc 

lions  étoient  trop  faudloü  emlJndu  rmg^Z^tn  m  iifPdu 

9a  *■  * *■  9  *  -Si 

B  faudra  auffiobjirver  ,u encore  que  dans  ces  Princ,  „„  , 

de  U  lumière  du  Sole, I,  m  do,  entendre  qu'il  fefera  de/mbhb!es  f‘r 
les  autres  corps  lumineux  ou  illumines,  a  proportion  de  ,a  fme  de  ,Jiè. 
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que,  quand  on  dit  en  quelques  endroits  que  la  lumière  rompue  aura  des 
couleurs ,  ou  fera  fans  couleurs ,  on  ny  comprend  point  la  blancheur  de  la  pa¬ 
re  lumière . 


deuxième  principe 

D’  EXPÉRIENCE. 

L'Extrémité  de  la  lumière  du  côté  de  la  convexité  de  la  courbure, 
tait  fa  réfra&ion  moindre  que  félon  la  proportion  de  4  à  3  dans  l’eau , 
&  de  3  à  2  dans  le  verre  ;  &  l’extrémité ‘qui  ell  dans  la  concavité,  la  fait 
plus  grande  que  félon  les  mêmes  proportions;  Ck  ces  écarts  desextré- 
mitez  de  la  lumière  rompue  font  plus  ou  moins  grands ,  félon  que  les 
réfrattions  font  plus  ou  moins  grandes. 


T  R  O  I  S  I  E  M  E  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

LEs  parties  d’un  rayon  folide  rompu  qui  reçoivent  des  rayons  de  tout 
le  foleil, étant  recûes  fur  une  furface  blanche, n’y  fontparoître  aucu¬ 
nes  couleurs  fenfibles. 


QUATRIÈME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

S’il  y  a  deux  ou  trois  réfraétions  de  fuite ,  &  que  les  mêmes  parties 
du  rayon  folide  demeurent  dans  la  même  fi  tuation,a  1  egard  de  la  con¬ 
vexité  &  de  la  concavité  des  courbures  ;  la  lumière  rompue  confervera 
les  mêmes  couleurs  dans  le  même  ordre,  mais  ellçs  feront  plus  vives  & 
plus  belles. 


CINQ.UIÈME  PRINCIPE 

D’EXPÉRIENCE. 

LEs  écarts  de  la  lumière  rompue  qui  font  le  rouge  &  le  jaune  dans 
la  convexité  des  courbures ,  le  ’  leu  &  le  violet  dans  iaconcavi- 
ff  3  té, 
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té,  ne  font  paroître  ces  couleurs  que  dans  les  pénombres,  jufques  ati 
point  oùfe  termine  la  lumière  entière,  &  l’intérieur  delà  lumière  de¬ 
meure  fans  couleurs  fenfîbles  jufques  à  ce  point,  quelque  largeur  que 
puifle  avoir  le  rayon  folide.  4 


SIXIÈME  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

LOrfque  les  réfraétions  font,  fort  grandes  ,  foit  qu’il  n’y  en  ait  qu’u¬ 
ne  feule ,  foit  qu  il  y  en  ait  plufieurs  de  fuite  qui  ne  foient  point  con¬ 
traires,  il  paroîtra  du  verd  dans  le  milieu  de  la  lumière  du  rayon  folide  par 
le  mélange  des  rayons  bleus  &  jaunes',  depuis  le  point  oùfe  termine  la 
lumière  entière.  Que  û  les  réfraétions  font  médiocres ,  le  verd  ne  com¬ 
mencera  à  paroître  qu’à  de  certaines  diftances  au-delà  decepointrmais 
files  réfraétions  font  petites,  le  milieu  delà  lumière  fera  fans  couleurs 
fenfîbles  jufques  à  de  certaines  diftances  au-delà  de  ce  point,  &  il  ne  pa¬ 
roîtra  point  de  verd  à  quelque  diftance  qu’on  reçoive  la  lumière  rom¬ 
pue. 


SEPTIÈME  PRINCIPE 
D’EXPÉRIENCE. 

LOrfque  les  rayons  folides  fouffrent  une  fécond»  réfraétion  ;  fi  elle 
eft  égale  à  la  première,-  &  que  les  parties  extérieures  changent  de 
fituation  à  l’égard  de  la  convexité  &  de  la  concavité  des  çpurbures ,  les 
couleurs  fe  perdront  entièrement,  &  la  lumière  aura  la  même  blancheur, 
&  s’étendra  de  même  que  fi  elle  n’avoit  point  fouffertde  réfraétion. 


huitième  principe 
D’EXPÉRIENCE. 

SI  la  fécondé  réfraétion  qui  fait  changer  de  fituation  aux  parties  ex¬ 
térieures  du  rayon  fonde, eft  moindre  que  la  première,  les  mêmes 
couleurs  demeureront  dans  les  mêmes  parties,  mais  elles  auront  peu  d’é¬ 
clat.  Mais  fila  fécondé  réfraétion  eft  plus  grande  que  la  première,  les 
couleurs  fe  changeront;  c’eft-à-dire,  que  la  partie  qui  étoit  rouge  & 

jau- 
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jaune  deviendra  violette  &  bleue  ;  &  celle  qui  étoit  violette  &  bleue,  de¬ 
viendra  rouge  &  jaune  :  &  plus  cette  fécondé  réfraétion  fera  grande, 
plus  les  couleurs  changées  feront  vives  &  diftinétes. 

Ces  huit  principes ,  que  j’ai  trouvé  conformes  à  un  très-grand  nom¬ 
bre  d’expériences ,  qui  ont  été  faites  avec  un  très-grand  foin  &  unetres- 
grande  exaèlitude  ,  fans  en  trouver  aucune  qui  y  fût  contraire, pour¬ 
ront  fer  vir  à  expliquer  toutes  les  couleurs  que  la  lumière  fait  paroître 
par  les  réfrattions ,  ainfi  qu’on  le  verra  dans  les  difcours  fuivans ,  où  l’on 
citera  ces  principes  félon  l’ordre  qu’ils  ont  été  ici  énoncés. 

On  pourroitobje&er  que  ces  principes  ne  font  pas  d’égale  dignité  à 
ceux-ci. 

L'angle  de  réflexion  ejl  égal  à  l'angle  d'incidence. 

Les  rayons  tombant  obliquement  d  un  corps  tranfparent  dam  un  autre  de  dif¬ 
férente  tranfparence  fe  courbent. 

Mais  on  peut  répondre  que  la  vérité  de  ces  deux  derniers  principes 
n’eft  connue  que  par  les  observations  qu’on  en  a  faites ,  &  que  le  feul 
avantage  qu’ils  ont ,  eft  qu’ils  font  plus  ümples ,  &  que  les  expériences 
en  font  plus  aifées  à  faire. 


EXPLICATIONS 

DES  PRINCIPALES  APPARENCES  DE  COULEURS 
CAUSE’ES  PAR  LA  RETRACTION. 

PREMIERE  APPARENCE. 

le  Soleil  étant  beaucoup  élevé ,  on  reçoit  dans  un  lieu  ob - 
fcur  un  rayon  folide  de  deux  ou  trois  lignes  d  èpaiffeur  dans 
un  vaijfeau ,  oit  il  y  ait  de  l'eau  de  cinq  ou  Jix  lignes  de 
mk  hauteur  fur  un  fond  blanc  ,  on  verra  autour  de  la  bafe  lu- 
mineufe  du  rayon  ,  une  ombre  fort  objcure ,  C3  tout  le  rejte 
gœ  du  fond  du  vaijfeau  fera  fort  éclairé. 

EXPLICATION. 

abcd,  dans  la  figure  22e,  repréfente  la  feélion  de  l’eau  duvaiflêaujad  T  AB. 
eft  la  furface  fupérieure  de  l’eau, &  bc  le  fond  du  vailfeau ,  qu’on  fup-  vni* 
pofe  très-blanc  &  peu  éloigné  de  l’ouverture  par  où  pafte  le  rayon  ;  E  F  Jg*  2i* 
eft  le  diamètre  de  la  bafe  de  la  lumière. 

Il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  dit  en  la  troifième  Suppofition,quefi 
les  rayons  E  q  , F/, font  les  angles  Eqa,Fld, plus  grands  que  de  qua- 
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rame-deux  degrez  une  grande  partie  de  la  lumière  des  rayons  R,  Fl. 
paffera  dans  i  air ,  &  il  s  en  réfléchira  peu  en  q  e  &  /  K  •  <Sz  nue  f  ! 
gies  Eba&Vmd  font  moindres  que  de  41  degrez  20',  toute  la  lumière  des 
rayons  h  A  &  F  m  fe  réfléchira  vers  le  fond  du  vaifTeau  comme  en  i 
&  en  m  g.  ^  u  r 

®ejnes  xaifons  tous  les  autres  rayons  qui  du  rond  lumineux, 
,  Je  diamètre  s  etendront  entre  l&q,  ne  réfléchiront  qu’une 
partie  de  leur  lumière, &  ceux  qui  s  étendront  au-delà  des  pointsm&A 
fous  un  angle  égal ,  ou  moindre  que  B  A  a ,  fe  réfléchiront  entièrement 
ï  ™  J arTr’ qUe  'f  efpaCW,K b&ec f?ro“t  beaucoup  illuminés^ 

&queKE&Ff'  le  ferontfortpeu;  & parconfequentlaparciequieften- 

tre  e  &  F ,  auprès  de  lahgne  illumine^  E  F ,  recevant  cette  foible  lumière, 
elle  paroitra  oblcure  en  comparailbn  du  refte  qui  efl  entre  e  &  c  la 
même  chofe  arrivera  de  l’autre  part ,  &  ainfi  la  ligne  s  K  fera  le  dmmétre 
de  ce  rond  obfcur,  &  lé  relie  du  fond  du  vaiifeau  fera  fort  éclairé  coin- 
me  il  elt  reprefente  dans  la.  petite  figure  y  y. 

Il  ne  paraît  point  de  jaune  ni  de  bleufenfibîe  en  EF,  parce  que  les 
rayons  rompus  font  reçûs  à  une  trop  petite  diflance  de  ad  6c  que  l’inci- 
dence  étant  peu  oblique  par  l’hypothèfe,  la  réfraélion  efl  trop  petite 
Si  la  hauteur  de  l’eau  efl  plus  grande  que  de  cinq  ou  fix  lignes,  le 
rond  obfcur  fera  plus  grand;*  fi  cette  hauteur  efl  au-deflbus  de  cinq 
lignes ,  il  fera  moindre  ;  ce  qui  efl  aifë  à  prouver.  ^ 

SECONDE  APPARENCE.' 

T  Es  prifmes  équilatéraux  de  verre  ne  peuvent  faire  paraître  en  même  tems 
4ue  Vmtre  IfWères  colorées ,  étant  expofés  au  Soleil,  les  prifmes  [calé- 
nés  en  peuvent  faire  paraître  plus  de  huit.  i  J  J 


T  A  B.  T  E  triangle  équilatéral  ABC  dans  la  figure  dix-huitième ,  repréfente 
F.vn-  un  ptifme  équilatéral  ;  DEF  g  efl  un  rayon  folide  qui  fe  rompt  en 
s‘  H I,  &  en  fuite  en  QL;il  y  aura  des  couleurs  fort  vives  en  O  L  par  le 
quatrième  Principe.  * 

Une  partie  de  la  lumière  fe  réfléchira  deHIenMN,’&  fe- rompra 
eno?,  ou  il  n  y  aura  point  de  couleur,  par  le  feptiéme  Principe  par¬ 
ce  que  les  courbures  DE  H ,  H  M  0 ,  font  égales,  &  que  lesWtÆ 
•pmes  durayon  fonde  font  en  ’de  différentes  fituations  Le  même  rayon 
fe  réfléchira  de  MN  en  RS  &  fe  rompra  en  T  „  ,  où  il  y  aura  des 
cou  eurs,  parce  que  la  partie  M  R  T  reprend  la  même  convexité  qu’elle 
avo.t  enDE  H.  Les  couleurs  en  T  «feront  fortfoibles ,  àcaufe  que  a 
lumière  fe  diflfoe par  la  première  réflexion  fur  Ali  ,  par  la  deuxième 
reffaftion  en  H  Q_,  par  la  troilieme  en  M  0 ,  &  par  ia  dernière  réflexion 

du 
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du  rayon  MR  en  Ry,&  par  conféquent  on  aura  beaucoup  de  peine  à 
difcerner  cette  dernière -lumièfe  colorée  en  Tn  ,  celle  qui  fe  réfléchira 
fur  le  côté  AC,  en  «  y,  &  qui  repaifera  dans  l’air  en  x  z,  n’auroit 
point  de  couleurs  quand  elle  feroit  vifible, parce  que  la  partie S«,  qui 
vient  de  Fg,  fe  remet  dans  la  convexité  en  cette  cinquième  réfraétion  ; 
mais  la  fixième,qui  fe  fera  au-delà  de  B  C,  après  s’être  réfléchie  de  u  v 
fur  B C ,  &  qui  pourroit.être  colorée,  fera  entièrement  inviflble  paria 
foiblefle.  Les  mêmes  chofes  arriveront  à  un  rayon  parallèle  à  D  E  F  g, 
qui  tombera  fur  B  C,  comme  K£ri,*car,par  les  mêmes  raifons,  il  ne 
fera  paroître  que  deux  lumières  colorées. 

Soit  maintenant  confidéré  le  prifme  fealène  de  la  figure  13e.  Il  a  été 
prouvé  que  les  deux  rayons  folides  a  d  font  paroître  des  couleurs-en  P  N 
&  en  g  h  par  une  fécondé  réfraétion.  On  trouvera  par  le  çàlcul,  que  le 
rayon  G  O  retournera  par  réflexion  fur  BC,&  paflera  dan?  l’air,  où  il 
fera  des  couleurs  dans  la  troifième  réfraétion;  mais  dans  la  quatrième 
réflexion  de  B  C  fur  AB,  ce  même  rayon  le  réfléchira  de  B  A  fur  AC, 
&  fa  lumière  repaifera  en  partie  au-delà  de  AC,  par  une  quatrième  ré¬ 
fraction,  où  il  fera  des  couleurs  vifiblés  aufli-bien  que  dans  la  qùatrième 
réfraétion  du  rayon  Dg  de  la  figure  1 8e  :  donc  ce  feul  rayon  fera  paroî¬ 
tre  fa  lumière  colorée  en  même  tems ,  en  trois  endroits.  Celui  qui  fait 
paroître  fa  fécondé  réfraétion  en  g  h,  fe  réfléchira  fur  AC,&  repaifera 
dans  l’air  dans  la  troifième  réfraétion,  où  il  fera  des  couleurs;  le  relie 
de  fa  lumière  fe  réfléchilfant  fur  AC  retournera.cn  A  B,  quelle  traver- 
lera,  &  fera  encore  des  couleurs  vifibles ,  parce  qu’elle  ne  fera  pas  plus 
affoiblie  que  la  lumière  T  n  dans  la  figure  1 8c;  donc  ce  rayon  fera  pa¬ 
roître  des  couleurs  en  trois  endroits. 

Un  autre  rayon  parallèle  kabcd  tombant  fur  A  C,  entre  H  &  C ,  fera 
fa  fécondé  réfraétion  à  travers  B  C,  qui  fera  fort  colorée  par  le  quatrième 
Principe, &  de  même  que  l’eft  la  réfraétion  HL  dans  la  figure  18e. 

La  partie  de  ce  rayon  qui  fe  réfléchira  fur  A  B ,  s’y  réfléchira  entière¬ 
ment  ,  d’où  elle  reviendra  fur  A  C ,  &  palfera  à  travers  faifant  des  cou¬ 
leurs  en  fa  troifième  réfraétion,  &  il  s’en  fera  encore  dans  la  quatrième; 
mais  un  autre  rayon  qui  tombera  fur  AC,  entre  A  &  D  ,  proche  de  A  ,  fe 
rompra  fur  A  B,  d’où  il  fe  réfléchira  entièrement  fur  BC,&  le  traver¬ 
sera  faifant  des  couleurs  allez  vives.  Par  les  mêmes  raifons  il  fera  encore 
des  couleurs  en  fa  troifième  &  quatrième  réfraétion  ;  ce  qui  fera  en  tout 
douze  lumières  colorées  en  même  tems  :  mais  il  faut  bien  de  l’exaétitude 
pour  les  pouvoir  toutes  remarquer  ;  j  en  ai  feulement  remarqué  quelque¬ 
fois  fept  ôu  huit  en  même  tems ,  qui  fuivoient  à  l’égard  de  l’ordre  des 
couleurs  ,  &  de  leur  vivacité  ou  foiblefle ,  les  réglés  qui  ont  été 
établies. 


Cg 
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TROISIEME  A  P  P  A-R  E  N  C  E. 

LCrfquon  regarde  une  étincelle  de  feu ,  ou  me  étoile  fort  claire ,  à  travers 
un  prifme  équilatéral  de  verre  ,fitué  de  manière  .que  les  rayons  viennent  à 
ïæil  après  deux  ref  radiions ,  elle  paroit  comme  une  ovale  fort  longue ,  colorée 
de- rouge,  de  verd ,  violet;  mais  s  il  fe  fait  une  réflexion  entre  les  deux 

*  réf  radiions ,  elle  paroîtra  dans  fa  couleur  &  figure  ordinaire. 

EXPLICATION. 

T  AB.  Le  triangle  ABC,  dans  la  figure  23s  repréfente  le  prifme  de  la  figure 

VI U.  16e  ;  D eft  l’étincelle  ou  l’étoile  ;  F  G ,  la  prunelle  de  l’œil  ;  Qe  L  eft  une 

Flê- 1 3 •  partie  de  la  choroïde ;DI,  DM, DK,  font  trois  rayons  du  point  lu¬ 
mineux  D ,  qui  tombent  obliquement  fur  B  C ,  &  qui  pafleroient  après 
deux  réfra&ions  en  Ne,  Oe ,  Pf,  félon  les  Ioix  ordinaires  de  la  réfrac¬ 
tion  fi  l’œil  étoit  ôté  ;  cette  lumière  fera  colorée  par  le  quatrième 
Principe  ;  la  ligne  N  a  repréfente  f  écart  qui  fait  l’extrémité  du  violet; 
&  P  d  ,  l’écart  qui  fait  l’extrémité  du  rouge  ;  Oe  eft  dans  l’axe  de  la 
vûë,  &  félon  les  loix  ordinaires  de  la  Diop  trique,  les  rayons  Nr,Of, 
Vf,  fe  réuniront  au  point  e;donc  le  centre  de  l’étoile  fera  vû  comme 
au  point  y,  dans  la  ligne  vifuelle  e  x  Oy,  par  la  quatrième  Suppofition: 
mais  x  étant  le  centre  de  la  vuë,&  le  rayon  fe  rompant  plus  haut 
que  le  point  e  comme  en  r  (il  ne  peut  fe  rompre  en  e  fa  caufe  de  fa 
trop  grande  divergence  avec  l’axe ,  )  on  verra  l’extrémité  du  violet  com¬ 
me  au  point  V  dans  la  ligne  vifuelle  r  x  V ,  félon  la  même  quatrième 
Suppofition. 

Par  les  mêmes  raifons,  le  rayon  P  d  fe  rompant  comme  en  Z  fur  la 
choroïde,  on  verra  l’extrémité' du  rouge  comme  en  T,  dans  la  ligne 
vifuelle  zxT;&les  écarts  qui  font  le  jaune  &  k  bleu,  paieront  l’un 
fur  l’autre  dans  un  efpace  de  la  choroïde  entre  r  &  z,  où  l’on  a  marqué 
des  points  noirs  pour  terminer  cet  efpace  ;&  parconféquent  les  lignes 
vifuelles  qui  de  ces  points  noirs  paieront, Tune  en  x  G,  &  l’autre  en 
x  H,  termineront  les  extrémitez  intérieures  du  rouge  &  du  violet; il 
paroîtra  un  peu  de  jaune  au-deflous  de  G,  &  du  bleu  au-delfus  de  H, 
par  ce  qui  a  été  dit  dans  l’explication  de  la  figure  17e.  Ainfi  T  G  paroî  ¬ 
tra  entièrement  rouge  ,  G  H  aura  du  verd  dans  Ion  milieu,  H  V  fera 
,  entièrement  violet,  &  toute  l’étincelle  paroîtra  fort  longue  :  elle  pa- 
troîtra  auffi  médiocrement  large, par  les  mêmes  raifons  que  les  objets 
très-clairs  paroifient  plus  grands  qu’ils  ne  font,  étant  vûs  lajiuit  ;  la 
principale  de  ces  raifons  eft ,  que  les  parties  de  la  choroïde ,  contiguës 
à  celles  où  le  réünilîent  les  rayons,  en  font  ébranlées,  à  peu  près  de 
.  même  que  s’il  y  tomboit  quelques  rayons, ainfi  l’apparence  des  ob¬ 
jets  elt  amplifiée. 

Le 
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Le  violet  fera  en  toutes  ces  apparences  beaucoup  plus  étroit  à  Ton  ex¬ 
trémité  que  le  rouge ,  parce  qu’étant  plus  foible  Tes  parties  extrêmes  ne 
font  pas  vifibles.  *  • 

Que  fi  l’objet  eft  grand  comme  RS,  &  qu’il  occupe  cinq  ou  fix  de¬ 
gré?  dans  le  fond  de  l’œil,  alors  l’efpace  de  la  choroïde,  où  tombe¬ 
ront  les  rayons  du  point  R  étant  beaucoup  éloigné  de  celui  où  tombe¬ 
ront  ceux  du  point  S,  les  rayons  bleus  &  jaunes  de  cet  objet ,  lequel  pa- 
roîtra  comme  enEF,  ne fe mêlant  point  enfemble  fur  la  choroïde,  on 
verra  du  rouge  en  l’efpace  E  2 ,  du  jaune  entre  2  &  3 ,  du  bleu  entre  4 
&5,  du  violet  entre  5  &  F;  tout  le  refte  entre  3  &  4  paroîtra  blanc 
fi  l’objet  eft  blanc ,  par  le  troifième  &  par  le  cinquième  Principe. 

Si  on  tourne  le  prifme  en  forte  que  le  premier  rayon  rompu  du  rayon 
qui  vient  du  milieu  de  l’objet  RS,  foit  parallèle  au  côté  AB,  on 
verra  cet  objet  environ  trois  fois  plus  grand  que  s’il  étoitvû  fans  le  prif¬ 
me  ,  à  caufe  des  écarts  qui  font  le  rouge  &  le  violet  ;  &  fi  on  regarde 
la  lune  de  même,  elle  paroîtra  environ  trois  fois  plus  grande  félon  l’or¬ 
dre  des  couleurs,  que  dans  l’autre  fens.  Leverd  qui  paroîtra  au  milieu, 
fera  prefque  de  la  même  grandeur  que  la  lune  vûe  fans  le  prifme  , 
dont  on  connoîtra  la  caufe  par  la  figure  17e,  qui  eft  que  l’écart  du  jau¬ 
ne  du  rayon  CMK,  &  l’écart  du  bleu  du  rayon  D  M R , font  le  verd 
en  l’efpace  RM  K,  &  l’angle  RMK  n’eftque  d’environ  32',  10"  dans 
les  prifmes  équilatéraux ,  quand  le  rayon  du  centre  de  la  lune  fait  fon 
premier  rayon  rompu  parallèle  à  la.bafc  du  triangle.  Les  couleurs  qui 
parodient  aux  extrémitez  d’un  grand  objet  font  beaucoup  plus  vives 
que  celles  qui  paroifTent  aux  extrémitez  d’un  petit  objet,  particulière¬ 
ment  le  violet;  car  les  écarts  violets  des  parties  proches  du  point  F  for¬ 
tifieront  ceux  de  l’extrémité  S,  comme  il  a  été  montré  en  la  17e.  figure. 
Que  fi  cet  objet  RS,  ou  l’étincelle ,  font  élevés  plus  haut,  en  forte 
que  leurs  rayons  tombent  obliquement  fur  le  côté  AB,  &  fe  rompent 
fur  B  C ,  on  verra  les  mêmes  apparences ,  fi  ce  n’eft  que  le  violet  pa¬ 
roîtra  en  haut,  &  le  rouge  en  bas;  mais  alors  il  faudra  diriger  1  axe  de 
la  vûë,  de  manière  qu’il  palfepar  la  ligne  AB,  &au  lieu  que  quand 
les  rayons  paffent  par  A  C,  l’objet  paroît  beaucoup  plus  basqu  il  n  eft, 
il  paroîtra  beaucoup  plus  élevé  quand  les  rayons palferont  par  AB;ce 
qui  fe  prouvera  par  les  mêmes  raifons. 

Le  même  prifme,  dans  la  figure  24e,  étant  fitué  de  même ,  fi  l’étoile 
eft  au-defiusde  AB,  de  manière  que  le  rayon  folide  d  b  qui  en  procè¬ 
de,  tombe  delfus  perpendiculairement,  &  pafie  fans  fe  rompre  jufques 
fur  AC  en  ef  \  il  fe  réfléchira  entièrement  en  e  g  fur  CB,  par  la 
troifième- Suppo fi tior  ,  parce  que  l’angle  be Ane  fera  que  detrentede- 
grez;  &  il  reniflera  dans  l'air  en  g  I/;L  fins  fe  rompre,  & 
vanf  ce  rayon  en  IJL ,  l’étoile  paroîtra  fans  couleurs,  car  ce  rayon  g  I  h  L 
fe  .  fans  couleurs,  par  ’e  feptième  Principe. 

Mais,  parce  qu’il  ne  fe  fait  point  d’écart  dans  les  rayons  gi ,  b  L, 
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à  caufe  qu’ils  ne  fouffrent  point  de  réfraftion;  ils  fe  réuniront  en  un 
point  fur  la  choroïde,  &  l’étoile  fera  vue  petite,  comme  fi  ?e  pnfme 
etoit  ote;  m$is  elle  fera  vue  dans  une  ligne  vifuelle,  parallèle  à/r 
paflera  entre  g  &  h.  *  ’  4U1 

On  veira  encore  la  même  étoile  fans  couleurs  &  fort  petite  fi  ce 
rayon  db  tombe  obliquement  fur  AB,  comme  on  Je  voit  en  la  figure* 
car  il  fe  rompra  comme  en  b  K  bm ,  &  fe  réfléchira  comme  en  n  o  & 
le.  rompra  enfin  en  npoq,  où  l’on  fuppofe  que  l’œil  le  reçoit,  &  il  ^au¬ 
ra  point  de  couleurs  ni  d’écarts,  parle  feptième  Principe;  &parcon- 
fequent  on  verra  1  etoile  petite  &  toute  blanche  félon  la  dire&ion  du 
rayon  pnqo.  Si  on  expofe  aufii  toute  la  furface  AB  dire&ement  àu  fo- 
leil,  on  ne  verra  point  de  couleurs  au-delà  du  prifme*  car  C  T  ét ont- 
perpendiculaire  à  A  B,  elle  divifera  cette  ligne  également  en  T- &  tou 
te  la  lumière  qui  paflera  entre  A&T,  fera  de  même  que  le  raVon  fo- 
hde  di  parallèle  a  Te,  ceft-a-dire,  qu’elle  fe  réfléchira  entièrement 
de  la  furface  AC  fur  BC,  &  paflera  au-delà  deBC;  où  elle  fera  fans 
couleurs.  La  lumière  qui  tombera  entre  T  &  B,  fe  réfléchira  de  mê- 
me  de  B  C  fur  A  C,  &  paflera  au-dela  de  A  C  fans  fe  rompre  &  fera 
aufli  fans  couleurs;  &  on  verra  deux  lumières  blanches  de-çà&de-là  de 
1  ombre  que  fera  Je  prifme  ,fi  on  le  reçoit  fur. quelque  furface  blanche; 

?  *rC^rfe  a  °rs,  e  folei1  a  travers  la  furface  CB&qu’onenpuif- 
fe  fouffrir  1  éclat,  on  le  verra  tout  rond&  blanc  par  le  7e.  PrinciDe 

Les  memes  apparences  fe  feront  fi  l’objet  efl  grand  comme  R  s’en 
la  23  .  figure,  car  on  le  verra  fans  couleurs,  &  dans  fa  véritable  figure* 
mais  fi  paraîtra  en  une  fituadon  renverfée,  par  la  même  raifon  qu’un 
miroir  plat  fitue  honfontalement  fait  paroître  renverfés  les  objets  qui 
lui  iont  perpendiculaires,*  car  la  furface  repréfentée  par  AC,  fert  de 
miroir  en  cette  rencontre. 

TAB.IX.  Le  même  effet  arriverait,  fi  les  bafes  du  prifme  étoient 

comme  ABC  D.  Car  un  rayon  folide  fort  oblique  co mme,f 
tombant  fur  A  B  &  fe  rompant  en  gm,  ferait  l’anglë  A  fg  de  quaran’ 
te-huit  degrez  à  peu  près,  &  par  conféquent  l’angle  A  A/feroit  de  qua 
rante-deux  degrez.  Donc  par  la  troifième  Suppofition ,  la  lumière  fe 
foi .6p n'™f  ^F^érement  en  hn  fur  CD,  &  fe  romprait  une  fécondé 

Ja  fimilitude  des  Té  ef à-caufe  de 

iet  renverfé  &  *anêle^/.f A)  f AC,  &  1  œil  étant  enioverroit  l’ob- 

ihanVé  de  fiïuftinn  fr  erS’  Parce^ueles  Parti“  extrêmes  auraient 
,  changt  ae  ntuation.  Mais  fi  ce  prifme  etoit  d’eau  ou  de  irlace  il 

pafîeroit  une  partie  de  la  lumière  du  rayon/g  K  m  par  réfraélion’en 
g/, par  la  troifieme  Suppofition,  à  caufe  que  l’angle/gA  ferait  d’en- 
vrron  quarante-huit  degrez;  &  ]'on  verrait  alors  \el fouleurs  en  */ 
comme  on  en  voit  par  les  rayons  qui  ont  fouffert  deux  réfra£Hons 
reflexion  dans  un  pnfme  de  verre  dont  les  bafes  font  triangulaires. 
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23? 

O  [7  A  T  R  I È M E  APPARENCE . 

LOrfque  les  rayons  d'un  objet  lumineux  ou  illuminé ,  aiant  paffè  par  m 
py\fme  équilatéral ,  rafent  la  dernière furf ace  font  reçus  dans  l'œil;  on 

voit  l'objet  beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  paroitfans  le  prifme  :  mais  fi  la  pre  * 
viière  incidence  de  ces  rayons  efi  fort  oblique ,  &  la  J ortie  peu  oblique ;  il  pa - 
rofrni  beaucoup  plus  petit. 

dans  la  figure  16e,  eft  un  objet  médiocrement  éloigné,  &  fou-TAB.VII 
tendant  au  centre  de  l’œil,  un  angle  de  deux  degrez.  Le  rayon/*  vient  Fig.  x6. 
du  point  b,  6c  fait  l’angle  A  * /  de  62^,4';  on  trouvera  parle  calcul  que 
fou  fécond  rayon  rompu  h  R  fera  l’angle  Ch  R  de  40':  y  d  eft  un  autre 
rayon  venant  du  point  b;  on  le  fuppofe  à  peu  près  parallèle  kfx:ude  ft 
un  rayon  du  point  a ,  faiiant  l’angle  udy  de  deux  degrez  :  L  d  n  eft 
perpendiculaire  à  A  B  :  l’angle  ud  L  fera  de  29a ,  56'  ;  fon  finus  eft  49899  : 

00066,’  qui  eft  les  deux  tiers  de  ce  nombre,  eft  le  finus  de  l’angle  di¬ 
minué  n  d  p  de  I9d.  26'.  Donc  B  d  p  fera  de  70^34',  &  B  pi  de 
49a ,  26'.  Et  en  continuant  le  calcul  on  trouvera  que  le  fécond  rayon 
rompu  p  3  fera  l’angle  Cp  3  de  i2d,  42%  6c  que  C/;R  étant  de  40', 
pécart  des  rayons  p  3  &  6  R  fera  de  i2d,  2' .  Donc  1  œil  recevant  ces 
deux  rayons  pg&h  R,  il  verra  l’objet  a  b  comme  s’il  étoit  de  I2d,2'; 

&y  ajoûtant  les  écarts  du  rouge  &  du  violet,  cet  objet  paroîtra  plus 
de  fix  fois  plus  grand  que  s’il  etoit  vû  fans  le  prifme.  Mais,  fi  récipro¬ 
quement  un  autre  objet  eft  compris  entre  les  lignes  p  3  &  /;  R  conti¬ 
nuées,  &que  l’œil  fitué  en  uy ,  reçoive  fes  rayons  àtravers  lepnfme; 
il  paroîtra  fous  l’angle  u  dy  de  deux  degrez;  &  ajoûtant  un  degré  poul¬ 
ies  écarts  du  rouge  6c  du  violet ,  cet  objet  paroîtra  alors  plus  de  quatre 
fois  moindre  que  s’il  étoit  vû  fans  le  prifme.  On  trouvera  de  fembla- 
bles  effets  à  peu  près  dans  un  prifme  fcalène  comme  celui  de  la  figure 
10e,  &  on  le  prouvera  par  un  femblable  calcul,  foit  que  les  rayons  vien¬ 
nent  à  l’œil  après  deux  réfraélions  ou  feulement  après  une. 

CINQUIÈME  APPARENCE. 

S'il  y  a  quelque  fond  blanc  A  B ,  dans  lequel  il  y  ait  m  rectangle  noir ,  ab  dey  T  AB.  IX 
d'environ  un  pouce  de  largeur,  &  que  vous  le  regardiez  à  neuf  ou  dix  pieds  Fig,  26. 
de  dijlance  àtravers  un  prifme  équilatéral,  vous  verrez  l'efpace,  abcd,  d’un 
rouge  de  pourpre. 

EXPLICATION . 

L’Efpace  blanc  du  papier  qui  eft  au-deffus  de  la  ligne  ad,  doit  pro¬ 
duire  dans  l’œil  du  bleu ,  qui  paroîtra  s’avancer  jufques  ae  l  ,  oc 
du  violet,  qui  paroîtra  s’étendre  jufques  à  b c,  par  le  premier  oc  par 
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le 2'.  Principe,  &parla4«.  Suppofition:  mais  l’efpace  blancnni  -n-»., 
deffous  de  bc,  doic  faire  paroitre  du  rouge  depuis  bc  i.,ib  ,  1' 
du  jaune  depuis  -i  c  jufques  à  g  h ,  parles  mêmef  principes^'oùîlsV? 
fuit  que  le  violet  du  blanc  lupeneur,  &  le  rouge  du  blanc  inférieur’ 
tomberont  fur  le  fond  de  1  œil  aux  mêmes  endroits  ou  tombe  l’imagé 
de  objet  noir  abcd;  &  fe  confondant  enfemble  ils  feront  paroître  par 
leur  mélangé  un  rouge  de  pourpre,  lequel  à  caufe  de  fonédat  empêche 
que  le  noir  ne  fafle  aucune  împrefîion  fur  la  vûë.  •  P 

,  0n  connoîtra  facilement  cette  vérité,  fi  on  regarde  le  même  obier 
a  trois  ou  quatre  pieds  de  diliance:  car  alors  le  viol!  fupérieurne  s'éten 
draquejufques  au  tiers  de  1  efpace  noir  à  peu  près,  &le  rouge  de  même  • 

&  5atrCe  mfwn  °n  Ienra  noï  1an,s,ie  mlileu  ’  du  rouge  &  du  jaune 
au-delious  du  noir,  &  du  violet  &du  bleu  au-delfus  jaune 

On  s’affûrera  encore  de  ce  mélange  du  rouge  &du  violet,  en  regar- 
dtan  a  da  pied.  de  A  ne^méme  objet’  aPrès  avoir  mis  du  fol 
dans  les  efpaces  pbmn&ILKd,  comme  la  figure  le  montre :  cari’ef 
pace  «Aprfera  d’un  vrai  rouge  &fort  diffembllble  à  celui  quiparoîten 
obcd>  “  1  fpace  dKco  paroitra  violet;  d’où  l’on  connoîtra  évidem¬ 
ment,  que  a  couleur  gui  paroît  en  abcd,  fe  fait  par  le  mélange  d’un 

SfqlT "pârot  HT  ^  £n  &d'™  femllableà 

On  voit  un  femblable  effet  lorfqu’étant  dans  une  c’h ambre  on  re¬ 
garde  a  travers  unprifme  un  chaffis  de  verre  onde  papier  fort  éclaire 
dans  une  diftance  dedix  ou  douzepieds:  car  le  haut  du  premier  quarré 
du  eiiaffis  paraîtra  d  un  vrai  rangerais  lehautdetouslesautres  quarrez 
au-deffous  paroitra  dun  rouge  de  pourpre,  à  caufe  que  ie  violet  du  bas 

"  rn-or,?/iperleUI ^  méle,  avec  le  rouSe-  produit  par  le  quarré  qui  ell 
aa-defious,&.  ces  deux  couleurs  s  avancent  fur  la  petite  largeur  de  bois 
qui  ell  entre  deux ,  qui  ne  fait  point  paroître  fes  couleurs ,  Lee  qu’e 
les  font  tropobfcures.  Par  ces  apparences  onpeut  réfoudrè  le  Problème 
de  Phynque  fuivant,  qui  efl  allez  furprenanc. 

PROBLEME  DE  PHYSIQUE. 

TRZeT  °bjct  Ul  q'ï’é[ant  rtimié  à  travers“n prlfme  de  verre ,  on  pidlTe 
Au  ZfZltr  ,  bku  verslebas>  «uiubleu  vers  le  haut 

MdftZlZ  ’/■  ?  kS  drUX  ext imitez  rouges ,  ou  toutes  deux 

i-r  ’  J  de rôht  JT  co:!,eurs'fans  cbattSer  hfituation  de  l’œil,  ni  du 
pnftne  ,ni  de  l  objet ,  tu  fans  nen  mettre  entre  deux. 

■TABfX.  Pour  réfoudre  ce  Problème,  il  faut  choifirun  objet  comme  g  b,  long 

27’  de  fcp£  fml  de  ^arSeur  qu’on  voudra,  comme  de  deuf 

pouces ,  &  qui  foit  d  une  couleur  peu  vive ,  comme  eft  celle  du  bois , 
ou  du  papier  gris.  Car  f.  on  met  un  fond  noir  A  B  C  D ,  par  derrière 
Je  haut  gm  paroitra  rouge,  &  Je  bas  bfp aroîtra  bleu,  comme  ila  été 
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expliqué  dans  la  troifième  Apparence.  Si  tout  le  fond  A  B  C  D  eft  blanc, 
l’extrémité  g  paroîtra  bleue  &  violette  ,&  l’autre  extrémité  b  paroîtra 
rouge  &  jaune,  non  pas  par  leur  propre  lumière,  mais  par  celle  du  fond, 
qui  fera  plus  forte,  &  avancera  fon  rouge  depuis  b  jufques en/,  parle 
fécond  Principe.  Il  paroîtra  du  bleu  en  l’efpace  gm  ,  &  du  violet  en 
l’efpace  g  n. 

Que  fi  la  moitié  du  fond  eft  blanche,  fçavoir  AEFB  ,  &  l’autre 
moitié  EDCF  noire;  il  paroîtra  du  bleu  en  g  m  &  en  hf:  mais  fi  au 
contraire  la  moitié  EB  elt noire,  &  l’autre  blarche  ;  les  deux  extré- 
mitez  g  &  b  paroîtront  rouges  par  les  raifons  ci-devant.  Enfin ,  fi  tout 
le  fond  eft  d’une  couleur  qui  n’ait  pas  plus  d’éclat  que  celle  de  l’objet 
g  h, alors  fes  extrémité/,  paroîtront  dans  leur  couleur  naturelle,  parce 
que  le  rouge  du  fond  détruira  le  bleu  de  l’objet,  &  le  rouge  de  l’objet 
détruira  le  bleu  du  fond,*  6c  il  arrivera  la  même  chofe , que  quand  on 
regarde  à  travers  un  prifme  le  milieu  d’un  grand  efpace  tout  d’une  même 
couleur,  lequel  paroît  toujours  avec  fa  propre  couleur. 

SIXIEME  APPARENCE. 

SI  on  met  m  oculaire  convexe  A  B  dans  une  ouverture  de  même  largeur , 
faite  dans  un  ais ,  ou  dans  quelque  autre  corps  opaque,  &  quon  y  reçoive 
la  lumière  du  Soleil  directement  ;  la  lumière  ,  après  avoir  traverfè  le  verre , 
fera  rouge  &  jaune  vers  fes  extrémitez  entre  k  verre.  &  fon  foyer  ;  les  extré- 
mitez  de  la  même  lumière  feront  bleues  au-delà  du  foyer-,  mais  l  intérieur  de 
la  lumière  fera  blanc  de  même  que  toute  celle  qui  eft  au  foyer. 

explication. 

A  B,  dans  la  figure  28e,  eft  une  lentille  également  convexe  des  deux  tAb.IX. 
cotez  ;  e  eft  le  centre  de  la  convexité  AdB  i  Cde  F  eft  l’axe  de  Ja  Fig,  18. 
lentille ,  par  où  pafte  un  rayon  du  centre  du  foleil  ;  E  d  eft  un  rayon 
d’une  extrémité  du  difque  du  foleil ,  6c  f  d  un  rayon  de  1  autre  extré¬ 
mité  oppofée  ;g  I ,  /  B  ,  font  deux  rayons  parallèles  aE«;  ml,  îj  B, 
font  deux  autres  rayons  parallèles  àfd;  les  rayons  mI,nB,  fe  rom¬ 
pront  en  leur  foyer 0,  où  ils  s’entrecouperont, &  pafleront  en  G&6, 

&  les  rayons  g I,/ B  ,  fe  rompront  en  leur  foyer  p,  &  pafTeront  en 

9&r. 

Or  ,  fi  tout  I’efpace  AI  de  la  lentille  étoit  couvert, il  fe  feroit  un 
même  effet  dans  l’ouverture  BI,  que  dans  celle  d’un  prifme ;fçavoir, 
que  les  rayons l B, gl,  feroient  du  rouge  &  du  jaune ,  parce  qu’ils  fe- 
roient  dans  la  convexité  Je  la  courbure  ;  &  n  B ,  m  I ,  feroient  du  bleu 
&  du  violet ,  parce  qu’ils  feroient  dans  la  concavité  :  la  même  chofe  arri- 
veroit  vers  le  point  A ,  s’il  y  avoit  un  petit  endroit  découvert.*  D’où 
il  s’enfuit,  que  fi  ou  découvre  tout  Je  verre  AB,  cela  ne  changera  rien 

aux 
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aux  rayons  extrêmes  B  p  &  A  o ,&  le  rouge  &  le  jaune  y  paraîtront; 
mais  le  rayon  B  «  ne  pourra  mamfefter  fon  bleu  entre  B  &  o oarcenn’ l 
tombe  beaucoup  d’autres  rayons  de  diverfes  parties  du  foleil  nùi  le 
coupent  ,& par  le  Principe  troifième  il  n’y  paroîtra  point  de  couleurs- 
t  ï6''-''’  œ  ra?°n  B  0  Paffant  en  G’fc  %arede  tous 
rarfbbl  ’^  T  deV!Snt  ex,t.eneur>  &  Par  ce  moïen  il  manifefte  fon  é- 
cart  bleu  &  violet  en  G,  au  lieu  que  le  rayon  B  p  rentre  au  dedans  de 
lajumiere  &  vient  en  R  où  il  rencontre  beaucoup  de  rayons  des  au- 
•  très  parties  du  foleil , qui  detruifent  fa  couleur  rouge, &  font  paraître 
cet  endroit  blanc  par  le  même  troifième  Principe  P 

Par  les  memes  raifons ,  le  bleu  paroîtra  en  p  N  &  le  ravon  A  n  M 

foUÿeTjüfqCues‘à  M.  r0Uge  ^uf<Jues  Près  du  »»  <e  perdra  depuis  cl 

Que  fi  on  met  entre  le  foyer  &  le  verre  un  corps  opaque  comme 
y  V ,  ou  il  y  ait  une  petite  ouverture  T,  par  laquelle  une  partie  de  la  Ui- 
miere  palTe  en  rb,  1  extrémité  de  cette  lumière  vers  r  paroîtra  rouge, 
&1  autre  extrémité  vers  ^paraîtra  bleue ,  par  les  mêmes  raifons  quelorf- 
quon  ne  laide  qu  une  petite  ouverture  en  IB.  Mais  fl  on  met  au-delà 
dir  foyer  op  le  meme  corps  opaque  percé  du  même  trou ,  en  forte  que 
la  lumière  qui  y  paficra,  tombeau  même  endroit  br;k  contraire  arri¬ 
vera  :  cari  extrémité  vers  Æ  fera  rouge,  &  l’extrémité  vers  r  fera  bleue; 
ceqmfe  prouve  en  cette  forte.  Aïez  un  corps  opaque  a*,  rencontrant 
les  rayons  p  q,ob,  au  point  x  où  ils  fe  coupent  ;  il  eft  clair  par  les 
chofesqui  ont  ete  dites  dans  l’explication  de  la  figure  i7c)  que  l’écart 
rrnige  du  rayon pxq  fe  feparera  de  tout  le  relie  de  la  lumière,*  fon 
“ewntpointempechee  par  d’autres  rayons , fon  rouge  fe  mani- 

exlren!!cu  de  I*  vers  b'&  ?;mais  l’écart  bleu  du 

rayon  oxb  recevra  d  autres  rayons  en  b,  qui  effaceront  fon  bleu  &Ja 
lumière  y  paroîtra  blanche  :  le  contraire  arrivera ,  fi  on  ôte  ce  coïns  ona 
que  x  u,  &  quon  en  mette  un  autre  comme  sx-  car  k  ratmnïfV 
parera  du  relie  de  la  lumière ,  &  fera  paraître  fon  'écart  bleu  au-delà  &  A 
vers  r.  Donc,  fi  on  met  un  corps  opaque  sxu  percé  d'une  petite  ou. 
vertureena; ,  fon  extrémité  du  coté  du  point  s  laillera  palier  un  rayon 
comme  xh,  qui  fera  paroîcre  du  bleu  en  h  &  vers  r:  &  l’autre  extré- 
mMuIs  amraff  r!  d“  du  P0fint  'aiflera  paffer  le  rayon  xq,  & 
U,  &  ver  S  b.  1  pr0ches,qij‘  ferom  Paroîcre  du  rouge  &  du  jaune 

S  E  P  T  i  È  M  E  AP  PA  R  EN  C  E. 

T  0rfV,e  k  Sokil  de  l'eau  claire  ÿ  calme  ,  fi  m 

■rslembeu^n  qu’ü  touche  r  J  ™ 

peu  thune;  on  verra  du  bleu  dans  la  pénombre  phs  Mgnée  du  Soleil ,  B  du 
ronge  dans  la  plus  pro:hc,  6  >  ° 
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EXPLICATION. 

AB  cû  la  furface  fupérieure  de  l’eau ,  &  C  D  le  fond ,  qu’on  fuppofe  e-  TAB.IX. 
tre  d’une  matière  blanche;  EF  eftle  corps  opaque;  GH  l’ombre  de  ce  t!g- 
corps;  GI,  LH,  les  pénombres  ;  me ,  ME,  N  F,  nf ,  font  les 
rayons  du  foleil  qui  patient  vers  les  extrémitez  du  corps  opaqueEF, 

&  qui  fe  rompent  en  p  G,  &  H  0  :  il  paroîtra  du  rouge  en  la  pénom¬ 
bre  GI,  &  du  bleu  en  la  pénombre  LH.  Car,  fi  on  couvre  avec  des 
corps  opaques  les  efpaces  Ae&fB.  en  forte  qu’il  ne  patte  aucune  lu¬ 
mière,  qu’entre  F f&e  E;  il  eft  évident  par  ce  q^a  été  dit  dans  l’ex¬ 
plication  des  figures  neuf  &  dix,  &  par  le  premier  Principe,  qu’il  y  au¬ 
ra  du  ro-. ge  jaunâtre  en  Ko  &  en  G  i  dans  les  convexitez  des  cour¬ 
bures,  &  qu’il  y  aura  du  bleu  en  LH&  en  qp  dans  les  concavitez. 

Mais  fi  on  ôte  les  deux  corps  opaques /B&  Ae ,  &  qu’il  ne  reftequele 
corps  E  F ,  il  n’arrivera  aucun  changement  aux  lumières  qui  font  en  L II 
&GI,  parce  qu’il  n’y  viendra  aucuns  rayons  de  la  lumière  qui  palTera 
par  Ac&  par/  B  ;  ôc  par  cette  raifon  elles  conferveront  leurs  couleurs: 
mais  les  écarts  rouges  qui  étoient  vers  oK,&  les  bleus  qui  étoient  vers 
p  q ,  recevront  plufieurs  rayons  qui  y  viendront  de  toutes  les  parties  du 
foleil  ;  &  par  conséquent  le  rouge  &  le  jaune  difparoîtront  en  o  K ,  & 
le  bleu  enpq,&  la  lumière  y  fera  toute  blanche,  par  le  troifième  Prin¬ 
cipe  ;  d’où  il  s’enfuit  qu’on  verra  feulement  du  bleu  dans  la  pénombre 
LU,  &  du  jaune  vers  la  pénombre  G  f. 

HUITIEME  APPARENCE . 

T  Orfquon  regarde  fort  obliquement  un  objet  blanc  .comme  EF ,  au  fond  TAB.  X. 
JL*  d'un  vaijjéau  plein  d'eau.  î  objet  étant  fort  illumine  ,  &  le  vaijfca: u  de  I,lS-*°‘ 
couleur  brune .  on  verra  fin  extrémité  vers  F  bleue ,  S  celle  vers  E  rouge. 

EXPLICATION . 

ACDB  repréfente  le  vaifleau  ;  OP  eft  la  furface  de  l’eau  ;  EF  TAB.  X; 
l’objet;  les  rayons  E  g.  E  h.  qui  tombent  fur  cette  furface  OP,  fe  F,g*  3°- 
rompent  comme  en  gn  .  h  I  ;  &  les  rayons  F  g  ,  Th  ,  fe  rompent  en 
rj  m  j  b  L  :  d’où  il  fuit  que  le  rayon  g  »,  qui  vient  du  point  E ,  fera  dans 
îa  convexité  de  la  courbure;  &  que  b  L.  qui  vient  du  point  F,  fera 
dans  la  concavité:  il  fuit  aulfi  que  l’oeil  étant  en  L I  m  n  recevra  fur  la 
choroïde  l’écart  de  gn .  qui  fera  rouge ,  plus  haut  que  le  point  n  ;  donc 
par  le  premier  Principe  ,&  par  ce  qui  a  été  dit  dans  l’explication  de  la 
troifième  Apparence ,  il  verra  du  rouge  vers  E. 

Par  de  femblables  raifons  il  verra  du  b  leu  vers  F  par  1  ecart  raY°îl 
b  L  ;  &  par  conféquent  l’extremité  F  paroîtra  bleue ,  oc  1  autre  extré¬ 
mité  E  paroîtra  rouge.  H  h  Un 
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On  connotera  encore  cette  vérité,  fi  l’on  confidére  l’objet  EF  com¬ 
me  un  corps  lumineux:  car  fa  lumière  rompue  en  Ln  féroit  colorée  de 
bleu  vers  L,  &  de  rouge  vers  K, par  le  premier  Principe  ;  mais  par  la 
quatrième  Suppofition, Tes  rayons  qui  viennent  du  point  E  &  du  point  F, 
font  une  décu/Tation  dans  l’œil ,  &  par  conféquent  l’œil  étant  en  L  n 
verra  le  point  E  rouge  &  le  point  F  bleu. 

•. On  verra  une  femblable  apparence ,  fi  l’objet  EF  efl  couvert  d’un 
verre  à  boire,  aiant  la  figure  d’un  oorfe,  comme  y  Qz,  plein  d’air  & 
couvert  d’eau:  car  un  rayon  comme  F  q  paflant  de  l’air  qui  efl:  fous  le 
>verre ,  dans  l’eau  qui  efl:  à  l’entour ,  fe  rompra  comme  en  q  s ,  &  fe  rom¬ 
pra  une  fécondé  foi»  comme  en  r  m ,  par  la  troifième  Suppofition  :  un 
autre  rayon  du  même  point  F ,  comme  Fr,  fp  rompra  comme  en  r  o, 
enfuite  comme  en  o  L  :  il  y  aura  aufli  un  rayon  comme  E  d  qui  fe  rom¬ 
pra  en  du,  &  viendra  comme  en  n ,  en  fa  deuxième  réfraénon  ;  &  un 
autre  du  même  point  E,  qui  après  deux  réfraétions  viendra  comme  en  I; 
ce  qui  fera  une  apparence  de  couleurs  vers  les  extrémitez  de  l’objet  E  F, 
comme  fi  le  verre  n’y  étoit  pas;  les  couleurs  feront  foibles  dans  l’une  & 
l’autre  expérience,  fi  l’objet  n’efl:  pas  très-blanc  &  beaucoup  illuminé: 
mais  il  y  aura  deux  autres  apparences  fort  furprenantes;  la  première, 
que  l’œil  étant  placé  en  Ln,il  verra  l’objet  EF  au  haut  du  verre,  com¬ 
me  entre  R&  ,  félon  la  direction  des  rayons  ms ,  nu. 

La  fécondé,  que  l’œil  étant  placé  plus  près  du  point  B,  comme  en  K, 
il  ne  verra  point  l’objet  EF;  ce  qui  procède  de  ce  qu’il  ne  recevra  au¬ 
cun  de  fes  rayons  :  car  il  ne  recevra  point  les  rayons  rompus  s  m,  un,  oh, 
puilqu’il  fera  élevé  au-defllis  d’eux.  Il  ne  recevra  pas  aufii  ceux  qui . 
tomberont  vers  le  point  R ,  comme  FR:  car  la  première  réfraction  de 
F  R  ,  étant  comme  en  1U,  &  la  fécondé  comme  en  b  3  ,  ce  rayon  b  3 
paflerà  encore  au-deflous  du  point  K  ,  &  par  conféquent  l’œil  ainfi 
placé  fte  verra  point  [cet  objet  ;  ce  qui  n’arrivera  pas  fi  on  fait  fortir  l’air 
de  deflo'us  le  verre  en  le  couchant  dans  l’eau  &  le  remettant  en  fa  pre¬ 
mière  pofition:  car  le  verre  étant  alors  plein  d’eau,  il  ne  fera  point  de 
réfra&ions  ni  en  r  ni  en  d,  &  celle  qiiife  fera  dans  la  petite  epaifleur 
de  la  matière  du  verre ,  n’empêchera  point  confidérablement  la  rettitu- 
de  des  rayons  dans  i’eau,àcaufe  que  les  furfaces  de  cette  epaifleur  font 
parallèles.  Donc  l’œil  étant  en  K  verra  EF  par  des  rayons  rompus 
comme  a  K  ,  e  4 ,  dont  le  premier  viendra  du  rayon  F  r  a ,  qui  fe  rompra 
en  <2  K?  &  l’autre  rayon  Eie,  qui  le  rompra  en  e  4;  &  en  ce  cas 
l’objef  paroîtra  à  l’œil  qui  fera  placé  en  K  4  ,  comme  fi  le  verre  n’y 
étoit  pas.  On  pourra  par  ce  moïen  donner  de  l’étonnement  à  ceux  qui 
auront  les  yeux  placés  comme  en  K  4,  en  leur  faifant  paroître  ou  difpa- 
roître,  quand- on  voudra,  une  pièce  d’argent  qui  fera  en  EF  ,  en  la 
couvrant  avec  un  verre,  où  il  y  ait  fucceïfivement  de  l’air  &  de  l’eau. 


-  N  EU 


DES  COULEURS.  ï.  partie. 


24-T 


NEUVIEME  APPARENCE. 


LEs  verres  taillés  à  facettes ,  les  plumes  des  ailes  des  oifeaux ,  les  cheveux ,  • 

les  poils  des  paupières ,  font  paraît*  diverfes  couleurs  dans  les  objets  lu - 
mineux ,  ou  fortement  illuminés,  &  les  font  voir  en  plu  fleurs  endroits. 

explication. 


AEeft  un  verre  taillé  à  facettes ,  repréfentées  par  les  lignes  A  b ,  b  c,  JAB  x 
cE,Ed,  de ,  eA;  la  ligne  af  repréfente  l’objet,  qu’on  fuppofe  être*18-  31 
blanc;  les  furfaces  A  b ,  c E ,  recevant  des  rayons  de  cet  objet,  les  mê¬ 
mes  effets  fe  feront  fur  l’œil  étant  au  point  x  ,que  s  ilsavoienttraverfé 
un  prifme  de  verre,  puifque  la  partie  Abe  eft  faite  comme  un  prifme, 
aufli-bien  que  c  E  d:donc  ,  par  les  mêmes  raifons  qui  ont  fcrvi  à  ex¬ 
pliquer  les  couleurs  de  l’objet  RS  dans  la  troifième  Apparence,  l’objet 
a  f  paroîtra  en  b  g  avec  les  écarts  go  &hn;  le  point  a  paroîtra  versée 
ayec  du  violet  &  du  bleu;  &  le  point/,  vers  l?n  avec  du  rouge  &  du 


jaune.  . 

Par  de  femblables  raifons ,  on  verra  le  même  objet  <?/,en  i  K,  aiant 
du  rouge  &  du  jaune  en  lecart  paroît  l’extrémité  a  ,&  du  vio¬ 

let  &  du  bleu  en  l’écart  K p,  où  paroît  l’extrémité/;  &  fi  l’objet  af 
étoit  fort  petit,  cm  verroit  du  verd  dans  le  milieu  de  gh  &  de  iK,par 
le  fixième  Principe. 

Les  rayons  qui  tomberont  fur  les  furfaces  parallèles  bc  ,cd ,  feront 
voir  l’objet  afk  peu  près  dans  le  même  lieu  où  il  eft,&  dans  fa  même 
grandeur  ,&  il  paroîtra  fans  couleurs ,  par  le  feptième  Principe  :  donc 
cet  objet  fera  vû  en  trois  endroits.  * 

Ileltaifé  déjuger  qu’il  paroîtroit  en  plufieurs  autres  endroits,  s'il  y 
avoit  davantage  de  facettes, &  que  la  plupart  de  ces  apparences  feroient 
de  diverfes  couleurs ,  plus  ou  moins  vives ,  félon  que  les  rétractions  fe¬ 
roient  plus  ou  moins  grandes.  Et  parce  que  le  milieu  de  chaque  petite 
plume  tranfverfale  d’une  plume  de  l’aile  d  un  oifeau  a  quelque  partie 
taillée  en  prifme,  &  qu’elle  eft  un  peu  tranfparente, particulièrement 
dans  les  ailes  des  alloiiettes  &.de  la  plûpart  des  autres  petits  oifeaux; 
celles  à  travers  lefquel les  on  regardera  des  objets  lumineux ,  feront  pa¬ 
roi  tre  ces  objets  avec  des  couleurs  différentes,  femblables  à  celles  que  les 
prifmes  font  paroître. 

Les  poils  font  compofés  intérieurement  de  plufieurs  fibres,  ce  u s  y 
fait  pl ulieurs  réfractions  différentes,  de  même  que  dans  les  verres  tailles 
à  facettes  :&  par  cette  raifon,fi  vous  regardez  la  flamme  d  une  chan¬ 
delle,  &  que  vous  teniez  un  cheveu  perpendiculairement  au-devant  de 
la  prunelle  de  l’œil; il  vous  paroîpra  un  rayon  à  droite  ^^che, 
chacun  compofé  de  plufieurs  petites  apparences  de  flammes  de  chande :  e 
H  h  2  aiver- 
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jdiverfement  colorées ,  celles  à  gauche  aiant  leurs  couleurs  en 'un  ordre 
contraire  à  l’ordre  de  celles  qui  paroiflent  à  droite.  D’où  il  eft  évident 
que  fi  on  ferme  les  yeux  à  demi  en  regardant  une  chandelle  allumée’ 
•  on  doit  voir  plufieurs  deces  rayons  à  travers  les  poils  des  paupières.  Il 
eftvrai  quil  paroît  fouvènt  deux  grands  rayons  fans  couleur,  l’un  en 
haut  auti  e  en  bas ,  quand  on  regarde  une  chandelle  allumée  enfer- 
mant  un  peu  les  yeux:  mais  ces  rayons-là  procèdent  des  réflexions  qui 
]es  bords  intérieurs  des  paupières ,  IefqueJs  étant  fort  polis  ré- 
nechilfent  cette  lumière ,  &  la  font  paffer  dans  les  yeux.  On  le  pourra 
croire  facilement ,  fi  on  approche  une  furface  polie  fort  près  de  l’œil 
la  tenant  de  manière  que  la  lumière  de  la  chandelle  p aille  fe  réfléchir 
dans  l’œil  ;  car  on  verra  par  ce  moïen  l’un  ou  l’autre  de  ces  grands 
rayons  fans  couleurs.  ô 

Les  couleurs  qui  paroiflent  dans  les  diamans  taillés  à  facettes  pro¬ 
cèdent  de  la  réflexion  de  quelques  rayons  de  lumière,  qui  aiant  pénétré 
le  diamant, foit  directement ,  foit  en  fe  rompant,  fe  réfléchiffent  fur 
fes  dermeres  furfuccs  ^  ($£  en.  rcilorCcint  n  1  ciir  font  cjucIcjugs  autres  réfrïc* 
dons  qui  leur  donnent  des  couleurs  différentes,  comme  s’ils  avoient 
paffé  par  un  prifme. 

On  pourra  expliquer  par  de  femblables  raifons  les  apparences  de 
couleurs  produites  par  toutes  fortes  de  matières  tranfparentes ,  quand  on 
es  voit  de  près  ,  &  qu’on  peut  connoître  leurs  figures.  Mais,  quand 
fes  matières  tranfparentes  qui  font  paroître  des  couleurs ,  font  éloignées 
&  qu  on  ne  peut  connoître  leurs  figures  que  par  conje&ure  ;  ou  bien 
fi  leurs  figures  étant  connues ,  leurs  différentes  parties  font  fairedesré- 
fraélionsdifférentes  aux  rayons  parallèles  qui  tombent  deffus  j  il  eff  très- 

difficile  de  ne  s’y  point  embaraffer. 

On  pourra  connoître  ces  difficultez  dans  fes  difeours  fuivans. 

DIXIÈME  APPARENCE. 


DARC-E  N-  CIEL. 

/^E:te  apparence  efl:  plus  difficile  à  expliquer  que  les  autres  puif- 
7  on»Pe.ut  ignorer  qu’elle  fe  faffe  dans  les  goûtes  de  la  pluie  ou 
quon  peut  croire  quelle  procède  de  la  feule  réflexion  des  rayons  du  fo- 

Jf'ir  nn’nn^ne  C°nve?e  ^  Ces  ê.ou.tefi&  dans  ces  deux  cas  ileftévi- 
r^nt  ^  rn  nn  JvLUt  rî?D/^re  ,9U1  ait  k  moindre  apparence  de  vérité, 
•  °n en  v«rann  exemple, f, 0n  ]lt  avec  un  peu  d’attention  les  raifonne- 
mens  d  Arifl  s  e  quatrième  chapitre  de  fou  trolfième  livre  des 
Météores- 

Ceux  qui  font  perfuadés  par  beaucoup  d’obfervations ,  que  l’Arc-en- 
celfe  fait  par  refraftion  dans  les  goûtes  de  la  pluie ,  né  lailTent  pas  d’y 
trouver  beaucoup  de  difficultez  ,  dont  les  principales  fout  ;  que  quel- 

ques- 
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ques-uns  des  rayons  qui  viennent  d’un  même  point  du  foleil,  fe  cou¬ 
pent  en  leur  première  réfiaélion  au  dedans  dela^goute;  qu’il  y  en  a  qui 
ne  Te  coupent  qu’en  leurs  réflexions,  &  qu’il  y  en  a  encore  qui  ne  fe 
coupent ,  ni  dans  leurs  réfraélions ,  ni  dans  leurs  réflexions  ;  que  plu- 
lieurs  des  rayons  qui  font  parallèles  ou  fenfiblement  parallèles  avant 
que  d’entrer  dans  la  goûte ,  reprennent  en  fortant  après  deux  réfraélions 
&  une  réflexion,  le  même  parailelifme  &  la  même  diftance  entre  eux, 

&  demeurent  en  la  même  fituation  à  l’égard  de  la  convexité  &  de  la 
concavité  des  courbures  ;  &  enfin  qu’il  y  en  a  plufieurs  autres  qui  chan¬ 
gent  .cette  fituation ,  &  deviennent  fort  divergens  entre  eux. 

Or,  toutes  ces  différences  doivent  faire  des  effets  différens;  &fi  el¬ 
les  ne  font  pas  connues,  ileftmanifefte  qu’il  efl  impoflible  qu’on  ne  fe 
trompe  pas  dans  l’explication  des  apparences  quelles  produifent. 

Jean  Flcifcher,de  Breflau  en  Silène,  dans  un  livre  qu’il  a  fait  impri¬ 
mer  en  1571 ,  explique  les  couleurs  de  l’Arc-en-ciel  par  la  réfraélion ,  & 
par  la  réflexion  des  rayons  du  foleil  fur  les  goûtes  de  la  pluie;  il  lup- 
pofe  qu’il  fe  fait  deux  réfraélions  de  fuite  dans  une  même  goûte ,  &  une 
réflexion  fur  la  furface  convexe  d’une  autre  goûte  en  cette  forte. 

B  efl  le  foleil;  c  d  efl;  une  goûte  de  pluie;  le  rayon  folide  Bc  fe  TAB.  X, 
rompt  en  c  d,  &  de  c  d  en  de  fur  la  goûte  E,  d’où  il  fe  réfléchit  fur  3*- 

Jes  yeux  en  A.  Mais  cet  Auteur  n’a  pas  pris  garde,  qu’après  deux  ré- 
fraétions  de  fuite  en  une  même  goûte,  les  rayons  s’entrecoupent  au  de¬ 
hors  ,  &  deviennent  trop  divergens  au-delà  de  leur  interfeélion,  &  qu’ils 
le  deviennent  encore  .plus  lorfqu’ils  tombent  fur  la  convexité  d’une  fé¬ 
condé  goûte,  &  par  conféquent  ils  ne  peuvent  s’étendre  avec  aflèzde 
force  jufques  à  4’œil. 

On  ne  peut  aufli  expliquer  par  cette  hypothèfe ,  fous  quel  angle  l’Arc- 
en-ciel  doit  paroître,  ni  l’ordre  .des  couleurs;  d’où  il  s’enfuit  qu’elle 
efl  infuffifante. 

REMARQUE. 

LA  réfraction ,  d  e ,  ejî  appelle e ,  dans  certe  figure  32',  îa fécondé  réfraction: 

mais  dans  d' mare  s  figures  oit  elfe  nefl  point  confidérée  ,  on  appelle  la  fé¬ 
condé  réfraction  celle  qui  efl  la  troifième  ;  même  celle  qui  efl  la  quatrième , 
s'appelle  la  fécondé ,  quand  la  deuxième  fc?  la  troifième  ne  J  ont  point  confiât 
rées.  Ainfi ,  dans  la  figure  34e,  on  appellera  ld  la  fécondé  réfraction ,  parce 
qu'on  ne  confedére  pas  la  fécondé  T  u. 

Il  faut  aujfl  remarquer  que  la  lumière  du  rayon  n  O  saffoiblit  par  la  pre -  x 
mière  réflexion  en  O  z,  par  la  fécondé  réfraCtion  en  Tu,  par  la  troifième  Fig.  34. 
en  ld,  Cfl  ainfi  de  fuite. 

Antoine  de  Dominis ,  Auteur  Italien,  dans  un  livre  imprimé  en  1 61 1 , 
explique  affez  bien  l’Arc-en-ciel  intérieur  par  deux  réfraélions ,  &  une 
réflexion  dans  une  même  coûte ,  en  quoi  il  a  prévenu  M.  Defcarîes , 

I  I  h  3  Mais 
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Mais  il  sert  trompé  en  ce  qu’il  a  cru  que  les  rayons  qui  tombent  fur  les 
extrémitez  des  goûtes,  produifoient  l’Arc-en-ciel  extérieur  par  deux 
réfra&ions  &  une  feule  réflexion:  car  on  trouve  par  le  calcul  que  ces 
rayons  dans  leur  fécondé  réfra&ion  doivent  faire  un  angle  beaucoup 
moindre  avec  le  rayon  du  foleil  qui  paflè  par  l’œil,  que  celui  fous  le¬ 
quel  on  voit  l’Arc-en-ciel  intérieur;  &  cependant  l’Arc-en-ciel  exté¬ 
rieur  fait  cet  angle  beaucoup  plus  grand  que  r  Arc-en-ciel  intérieur  ;  joint 
à  cela  que  les  rayons  qui  tombent  fort  obliquement  fur  une  goûte  d’eau, 
ne  font  point  de  couleurs  fenflbles  dans  cette  fécondé  réfraélion,  com¬ 
me  on  le  fera  voir  dans  la  fuite  de  ce  difcours. 

Enfin  M.  Def cartes  a  expliqué  l’Arc-en-ciel  intérieur  par  deux  réfrac¬ 
tions  &  une  réflexion  ,  &  l’extérieur  par  deux  réfra&ions  &  deux  ré¬ 
flexions  fur  une  même  goûte  d’eau,  avec  tant  d’exa&itude  <&de  vrai- 
lemblance  ,  qu’il  y  a  eu  peu  de  Sçavans  qui  n’en  foient  demeuré  fa- 
tisfaits. 

Il  y  a  pourtant  dansfes  raifonnemens  trois  difficultez  confidérables. 

i°.  Il  a  cru  que  le  verd  de  l’Arc-en-ciel  étoit  une  couleur  principale, 
au  .lieu  qu’il  fe  fait  par  le  mélange  des  rayons  bleus  &  jaunes. 

2°.  Il  n’a  pas  remarqué  que  tes  rayons  extrêmes  qui  font  le  rouge,  font 
leur  réfraction  beaucoup  moindre  que  félon  la  proportion  de4Ù3  ,  & 
que  ceux  qui  font  le  violet,  la  font  beaucoup  plus  grande. 

30.  II  a  cru  que  quand  les  fécondés  réfractions  étoient  en  un  même  fens 
que  les  premières,  &  ne  fe  redrefloient  point,  la  lumière  confervoit  la  di- 
verfité  des  couleurs;  ce  qui  eft  fouvent  faux,  comme  il  a  été  expliqué 
dans  la  figure  1 8e,  où  le  rayon  M  0  N  q  efl  fans  couleurs ,  quoique  les 
courbures  D  E I  I ,  H  M  0 ,  foient  en  un  même  fens  ;  &  dans  la  figure  24c, 
où  l’on  voit  que  le  rayon  dbdb  tombant  fur  le  côté  A  B  d’un  prifme,  le 
rompt  en  bKbm ,  fe  réfléchit  en  &  fe  rompt  encore  en  npoq, 

fans  faire  paroître  de  couleurs  en  cette  fécondé  réfra&ion ,  quoique  le 
rayon  foit  toûjours  courbé  en  un  même  fens.  Ijparoît  aufli  des  lumières 
ians  couleurs  a  ceux  qui  regardent  une  phiole  pleine  d’eau  expofée  au 
foleil,  comme  l’enfeigne  cet  Auteur ,  lorfqu'après  avoir  vû  fuccefii- 
vement  du  ronge,  du  jaune,  du  verd,  du  bleu  &  du  violet ,  on  avance 
encore  un  peu  l’œil;  car  alors  on  voit  un  petit  rond  de  lumière  vers 
l’extrémité  de  la  phiole,  où  les  couleurs  ont  paru,  <&  un  autre  plus 
grand  vers  le  milieu  de  la  phiole ,  l’un  &  l’autre  fans  CQuIenrs  fénfibles , 
quoique  les  rayons  qui  font  paroître  ces  lumières,  viennent  à  l’œil  après 
,deux  réfractions,  &une  réflexion  en  un  même  fens ,  aufli-bien  que  ceux 
qui  font  paroître  les  couleurs. 

Il  efl:  donc  néceflaire  pour  bien  éclaircir  ces  chofes  de  faire  voir  d’où 
vient  qu’il  paroît  des  couleurs  fous  un  angle  d’environ  quarante-deux 
degrez ,  &  qu’il  n  en  paroitpoint  fous  ceux  qui  font  au-deflous  de  qua¬ 
rante  degrez  &  au-deflus  de  quarante-quatre  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur: 
ce  que  M.  D cf cartes  n’aiant  pas  fait,  &  s’étant  contenté  de  dire  qu’il 
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venoic  plus  de  lumière  à  l’oeil  fous  le$  angles  de  q^arante-nin  &dequa* 
rante-deux  degrez,  que  fous  les  autres  angles, fans  prouvât  que  cette 
lumière  doit  être  colorée;  il  s’enfuit  qu’il  n’a  pas  fuffifamment  démon* 
tré  l’Arc-en-ciel. 

Voici  ma  manière  de  l’expliquer. 

EXPLICATION  DE  L ARC-EN-CIEL. 

LE  cercle  A  B  C  D  repréfente  la  feétion  d’une  goûte  d’eau  :  A  B ,  B  C,  t  A  B  x. 

font  des  quarts  de  cercle  :  EAeC  repréfente  un  rayon  du  milieu  Fig. 
du  difque  du  ioleil ,  paffant  par  le  centre  e  ;  on  fuppofe  que  tous  les  rayons 
qui  viennent  de  ce  point,  font  parallèles  entre  eux ,  à  caufe  du  grand 
éloignement  du  foleil ,  félon  la  première  Suppoütion  ;  tels  font  les 
rayons  gh,  lui,  nO,  P$,  ZS: 

Pour  fçavoir  où  ces  rayons  fe  doivent  rompre  fur  l’arc  BC,  on  en 
fait  le  calcul  félon  les  loix  de  la  réfraction  expliquées  dans  la  troillème 
Suppofition  en  cette  manière  : 

L’Arc  A  O  eft  fuppofe  de  59** ,  30';  «  Oy  eft  pa/allele  à  E  A  C  ;  c  O  R 
eft  une  ligne  droite; l’angle  Afllell  de  59d,  30',  &  iljeft  égal  à  l’angle 
d’incidence  n  Oll;donc  e  O  y  eft  auiîi  de  59  degrez  30'.  Le- fmus  de 
cet  angle  eft  86162 ,  dont  les  trois  quarts  font  64621  ; ,  fmus  de  l’angle 
diminué  40d,  15',  30"; la  différence  de  59  degrez  30'  &  de  qodegrex, 

15%  3°'\  eft  19  degrez,  14',  30",  pour  l’angle  de  réfraction  y  O  T 
compris  du  rayon  rompu  O  T  ,  &  déjà  ligne  O  y  &  parce  que  les 
arcs  O  B ,  B  y ,  font  chacun  de  30  degrez  30%  &  que  l’arc  y  T  eft  de 
38  dêgrez  29' ,  puifqffil  foûtient  à  la  circonférence d’angle  y  O  T  de  19 
degrez  14%  30'% tout  l’arc  BT  fera  de  68  degrez  59  ,  &  il  ne  reftera 
pour  l’arc  T  C  que  2id ,  &  une  minute ,  (il  y  a  un  peu  moins  d’une  mi¬ 
nute,  mais  on  prend  ici  grollîèrement  les  fmus,  fans  confidérer  les  pe¬ 
tites  fra&ions.  ) 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul  tous  les  points  de  k  circonfé¬ 
rence  B  C ,  où  fe  rompront  les  rayons  parallèles  à  E  A  C ,  qui  tombe¬ 
ront  fur  la  circonférence  A  B.  Ainfion  trouvera  que  tous  les  rayons  qui  # 

tombent  entre  A  &  O  ,  fe  rompent  d’ordre ,  c’eft-à-dire,  que  le  plus 
proche  qu’on  prendra  du  point  A,  fe  rompra  le  plus  près  du  point  C, 
comme  g  h  fe  rompt  au  point  L,qui  eft  plus  près  du  point  C,  que  le 
point  x ,  où  fe  rompt  le  rayon  Un  ;  &  ainli  de  fuite  jufques  au  rayon  n  O, 
qu’on  fuppofe  être  le  dernier  qui  le  rompra  félon  cet  ordre  au  point  T, 
foit  que  l’arc  A  O  foit  précifément  de  59L  30',  ou  qu’il  foit  plus  grand 
ou  moindre  de  quelques  minutes  ou  de  quelques  fécondés. 

Les  autres  rayons  jufques  au  rayon  Z  S,  qui  eft  fuppofe  tomber  trés- 
près  du  point  B ,  &  qu’on  peut  calculer  comme  s’il  tomboit  à  90  degrez 
du  point  A ,  fe  rompent  en  un  ordre  contraire  ;  car  le  rayon  P  qfe  rom¬ 
pra  comme  en  x ,  &  le  rayon  Z  S ,  comme  au  point  L ,  qui  eft  a  “d ,  1 2 
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du  point  C  ;  &  Tl  ^rc  A  S  eft  de  14  degrez  37',  le  rayon  rompu  de 
g  h  tombefa  à  fort  peu  près  fur  le  même  point  L  :  les  rayons  rompus 
de  P  q  &  de  l?n  pourront  tomber  au  même  point  x,  &c.  v 

T  AB.  X.  Le  rayon  n  O  dans  la  figure  trente-quatrième  étant  le  même  que  dans 
Fig-  34.  la  figure  trente-troifième  ;  le  rayon  rompu  O  -T  fe  réfléchira  en  T I , 
par  la  icconde  Suppofition ,  fi  TI eft  égale àjT O ,  de  ce  rayon  fe  rom¬ 
pra  en  Id;  le  rayon  rompu  I  d  fera  avec  1/  parallèle  à  E  AC  un  an¬ 
gle  double  de  l angle  T  eC,  c’eft-à-dire,  que  fi  cet  angle  TeC  efl; 
de  21  degrez  T,  l’angle  fld fera  de 4.2*,  2';  ce  qui  fe  prouve  ainfl, 

DÉMONSTRATION. 

SOit  tirée  Te  R  ;  &  T  g  étant  prife  égale  à  T  C,  ou  R  A  ,  fi  on 
tire  geLx,  l’arc  I R  fera  égal  à  l’arc  R  O ,  à  caufe  que  T I ,  T  O 
font  égales;  l’arc  IL  fera  aufli  égal  à  l’arc  AO;  mais  le  rayon  TOfê 
devant  rompre  réciproquement  en  O  «parallèle  àEA,  aufli 'IM  fe rom¬ 
pra  en  I  d  parallèle  a geLx,  car  tout  eft  égal  de  part  &  d’autre;  donc 
fi  If  eft  parallèle  à  E  A  C,  l’angle  fld  fera  égal  à  l’angle  E<?x,  ou 
ge  C,  &  par  conféquent  il  fera  double  de  l’angle  Te  C. 

La  même  démonftration  fervira  pour  tous  les  rayons  parallèles  à  EAC, 
qui  tomberont  fur  lare  A  B.  On  pourra  donc  trouver  facilement  par 
le  calcul  l’arc  TC,  qui  convient  à  chaaue  rayon  ,&  enfuite  l’arc  ID, 
quand  le  rayon  réfléchi  n’arrive  pas  jufques  à  D. 

On  trouvera  aufli  tous  les  aogles  fld,  qui  font  ceux  que  font  les 
féconds  rayons  rompus,  avec  des  lignes  parallèles  à  EAC:  cet  an-, 
gle  eft/D  d,  fi  le  rayon  réfléchi  tombe  fur  D,&que/  D  foit  paral¬ 
lèle  à  E  A  C  ;  mais  fi  le  rayon  réfléchi  pafle  au-delà  du  point  D  ,  com¬ 
me  le  rayon  t  >; ,  qui  vient  de  P  q ,  rompu  en  q  t  &  réfléchi  en  tu,  cet 
angle  fera  /  >?  d. 

On  trouvera  aufli  aifémentpar  le  calcul  les  arcs  D»?,  &les  angles 
fn  d.  Or  la  ecnnoiflance  de  ces  arcs  rE  C,  &  I  n,  ou  D>j,  &  de 
ces  angles /I  d,  ou/»?  d,  eft  entièrement  néceftaire  pour  expliquer 
.  l’Arc-en-ciel  intérieur:  car  le  rayon  I d  eft  un  de  ceux  qui  font  le  rou¬ 
ge  de  cet  Arc-en-ciel,  comme  il  fera  montré  enfuite;  &  les  arcs  TC, 
&IDouD«j,  font  eonnoître  les  rayons  qui  fe  coupent  dans  la  goûte, 
&  ceux  qui  ne  s’y  coupent  pas;  &‘les  angles  fld  ouf  y,  d  l'ont  connoî- 
tre  les  rayons  qui  après  la  fécondé  réfraèfcion  s’écartent,  oufecoupenr 
»oufont  parallèles  entr’eux.  Les  angles  fld  fervent  aufli  pour  déter¬ 
miner  l’angle  de  "Arc-en-ciel intérieur:  car, par  exemple,  fl  le  rayon 
n  O,  fe  rompant  en  fa  fécondé  réfraélion  en  Id,  e’ft  celui  qui  fait  voir 
l’extrémité  du  rouge  de  1  Arc-en-ciel  ;  la  ligne  dK,  parallèle  à/I  & 
à  EAC,  repréfentera  le  rayon  qui  du  centre  du  foleil  pafle  par  l’œil; 
&  l’angle  IdK,  égal  àl  angle /Id,  fera  coi\poître  quelle  doit  être  la 
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hauteur  de  cette  extrémité  du  rouge,  fi  on  fçait  la  hauteur  du  foleillur 

l’horifon.  oTn 

Voici  comme  j’ai  fait  le  calcul  pour  trouver  ces  arcs  TC,  Ce  LD 
ou  Du,  &  les  angles  fldoufid,  pour  tous  les  rayons  parallèles  a 
E  AC,’ qui  tombent  fur  AB.  .  , 

Te  prens  pour  exemple  le  rayon  qui  tombe  furie  foixantieme  degrc 
comptant  depuis*A  vers  B  ,  &  je  fuppofe  que  ce  rayon  efi:  »  O  y  :  je 
trouve  par  les  tables  des  finus,en  faifant  un  calcul  femblable au  calcul 
ci-devant ,  que  l’angle  de  réfra&ion  y  OT,  qui  convient  à  ce  rayon, 
eft  de  i9d ,  30'-  Par  le  moïen  de  cet  angle  je  trouve  le  refte ,  comme  on 
le  voit  en  la  table  fuivante. 


PREMIÈRE  TABLE. 


Angle 


Arcs 


y  OT 
Ty 
By 
BT 
TC 
OT 
TI 
Ci 
ID 
Jld 


I9d. 

39- 

30* 

69. 

si. 

99. 

99. 

73. 

12. 

42. 


30. 


Angle  f  I»  42* 

Cet  angle  / 1  d  efi  loûjours  double  de  l’angle  Te C  ,  comme  il  a  e- 
té  démontré.  On  fera  de  meme  pour  trouver  ces  angles  &  ces  arcs  dans 

tous  les  autres  rayons.  •  1  .  r  . 

Voici  une  table  qui  les  fera  connoître  depuis  celui  qui  tombe  fur  le 
90e.  degré  moins  une  fécondé ,  ou  une  tierce ,  jufques  à  celui  qui  tombe 
fur  le  quarante-quatrième  degré  comptant  depuis  A  vers  B. 


ri 
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S  E  C  0 

N  D 

E 

T  A  B 

L  E. 

Degr. 

Arcs 

TC, 

&ID, 

/U 

90«. 

7d- 

12' 

H 

d  24 

I4d 

24' 

86 

10 

52 

l7 

44 

21 

44 

82 

13 

56 

19 

52 

27 

5.2 

So 

15 

14 

20 

28 

«80 

38 

78 

16 

22 

20 

44 

32 

44 

76 

l7 

24 

20 

48 

34 

48 

75 

I? 

50 

20 

40 

35 

40 

74 

18 

l6 

20 

32 

36 

32 

73 

18 

20 

20 

37 

20 

72 

19 

20 

38 

40 

7i 

19 

20 

19 

40 

38 

40 

70 

19 

38 

19 

16 

39 

16 

69 

19 

54 

18 

48 

39 

48 

68 

20 

8 

18 

16 

40 

16 

67 

20 

20 

17 

40 

40 

.40 

66 

20 

30 

17 

41 

65 

20 

33 

16 

16 

41 

.  16 

64 

20 

46 

15 

32 

41 

32 

63 

30' 

20 

50 

15 

10 

41 

40 

63 

20 

52 

H 

44 

41 

44 

62 

30 

20 

54 

H 

18  . 

4i 

48 

62 

20 

56 

13 

52 

4i 

52 

Ci 

30 

20  ■ 

57 

13 

2  6 

41 

54 

61 

20 

58 

12 

•56 

41 

56 

60 

21 

12 

3® 

42 

60 

21 

12 

42 

59 

45 

21 

I 

ir 

47 

42 

2 

59 

30 

21 

1 

Ji 

32 

42 

•  2 

59 

15 

21 

1 

11 

*7 

42 

2 

59 

21 

30 

11 

2 

42 

I 

58 

3° 

21 

10 

3° 

42 

58 

21 

10 

42 

57 

30 

20 

58 

9 

26 

41 

56' 

57 
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Arc  s  D  vi  Ang.  f*d, 

49d.  I9d.  58'  id.  4'  39d-  5<f 

48  19  4^  2  28  39  32 

47  J9  32  3  56  .39  4  * 

4^  19  18  5  24  38  36 

45  19  4  6  52  38  8 

44  18  48  8  24  37  36 

Ces  chofes  étant  fuppofées  ,  il  faut  confidérer  qu’il  y  a  deux  condi¬ 
tions  néceflaires  pour  faire  qu’on  voie  des  couleurs  par  les  réfra&ions 
des  rayons  du  foleil  fur  les  goûtes  de  la  pluie. 

La  première,  que  les  rayons  qui  tombent  parallèles  fur  la  goûte  d’eau, 
en  reiïortent  parallèles ,  ou  à  peu  près ,  afin  que  la  lumière  ne  fe  dilli- 
pe  point  par  une  trop  grande  divergence,  &  qu’elle  puifle  toucher  les 
yeux  allez  fortement  dans  une  diftance  confidérable. 

La  fécondé,  que  les  parties  extrêmes  de  la  lumière  demeurent  dans 
la  même  fituation  à  l’égard  de  la  convexité ,  &  de  la  concavité  des  cour¬ 
bures  en  entrant  &enfortantdelagoute,  comme  il  a  été  expliqué  dans 
la  douzième  figure  ;  car  autrement  la  lumière  perdroic  fes  couleurs  par 
le  feptième  Principe. 

Or  ces  deux  conditions  ne  fe  rencontrent  bien  que  dans  les  rayons 
qui  tombent  depuis  environ  le  70e.  degré  jufques  au  48d,  30',  (  ces  de- 
grez  fe  comptent  de. A  vers  B,  &  il  faut  l’entendre  de  même  dans  la 
fuite.) 

On  prouve  que  les  autres  rayons  ne  font  pas  propres  pour  faire  des 
couleurs ,  par  les  raifons  fuivantes: 

A  B  CD,  dans  la  figure  35e,  repréfente  une  goûte  de  pluie;  A  s  eft  TA8.XI. 
un  arc  de  9od,  moins  1" ;  le  rayon  Rr  fe  rompt  en  »,  félon  la  fécondé Fig-  35i 
table,  à  fept  degrez  12'  du  point  C;  le  rayon  pq  tombe  fur  le  76e.  de¬ 
gré  ,  &  fe  rompt  en  x  à  i7d,  24'  du  point-  C;  .r  t  fe  réfléchit  en  I  à 
14a,  24'  du  point  D,  &  qx  en  y  à  20d,  48'  du  même  point  D  :  donc 
ces  deux  rayons  fe  coupent  dans  la  première  réfraction,  &  dans  la  ré¬ 
flexion,  xy  le  rompt  en  yd,&fait  V  angle  f  y  d  (  qui  eft/Id  felonlafe- 
conde  table  )  de  34a,  48*;  le  rayon  î 1  fe  rompant  en  l  fait  l’angle 
fl  S ,  (  qui  efl/I  d  dans  la  fécondé  table  )  de  14a,  24'  :  donc  ces  rayons 
rompus  font  un  angle  de  divergence  de  plus  de  vingt  degrez,  &’R.rf 
qui  étoit  dans  la  convexité  de  la  première  courbure  du  rayon  folide 
R spq  ,  eft  dans  la  concavité  de  la  fécondé  IL  Les  courbures  des 
angles  en  entrant  &  en  fortant  de  la  goûte  font  aufli  égales  ;  car  l’angle 
R  jreft  égal  à  l’angle  f  I  J,ôcpqx  eft  égal  à  xyd..  Donc  par  le  fep¬ 
tième  Principe  la  lumière  de  ces  rayons  Yera  fans  couleurs  ;&  à  caufe 
de  fa  trop  grande  divergence ,  elle  ne  fera  pas  vifible  à  une  diftance 
confidérable. 

Ii  2  On 
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On  connoîtra  cette  vérité  par  expérience  ;  fi  I’œileftàun  pied  ou  deux 
de  diftance  d’une  phiole  ronde  de  verre  pleine  d’eau  repréfentée  par  la 
même  35c  figure,  pour  recevoir  le  rayon  I  S  &  quelques  autres  qui  en 
font  fort  proches  :  car  il  verra  un  petit  rond  de  lumière  fans  couleurs 
vers  la  furfïce  de  la  phiole  auprès  du  point  I,  &  lorfqu’on  recevra  de 
même  le  rayony^,on  verra  un  femblable  rond  de  lumière  fans  cou  leurs 
vers  Je  point  y;  d’où  il  s’enfuit  que  ces  rayons  ne  peuvent  contribuera 
]’ Arc-en-ciel. 

Les  rayons  qui  tombent  depuis  le  45e.  degré  jufques  auprès  du  point 
A ,  n’y  peuvent  aulîî  contribuer ,  parce  que  leurs  réfraêfions  font  trop 
petites  pour  faire  des  couleurs  fenfibies ,  &  que  leurs  rayons  rompus  I  d 
font  trop  aivergens  entre  eux ,  pour  conferver  la  force  de  leur  lumière 
à  une  grande  diftance. 

On  connoîtra  par  l’expérience  de  la  petite  phiole  pleine  d’eau,  qu’ils- 
doivent  être  fans  couleurs,  li  dans  la  figure  36e. l’œil  étant  au'  pointé 
reçoit  le  rayon  tj  S;  qu’on  fuppofe  venir  du  rayon  qui  tombe  fur  le  40e. 
degré  ;  car  ce  rayon  rompu  tj } ,  joint  à  quelques  autres  fort  proches ,  fera 
paroître  un  petit  rond  de  lumière  fans  couleurs  dans  la  phiole ,  félon  la 
direction  è  >?. 

Mais  fi  on  fuppofe  que  le  point  K  eft  à  59^,  30'  du  point  A,  &  le 
point  O  à  59  d;  K  T ,  rayon  rompu  de  m  K,  fera  TC  de  2iJ,  1',  par  la 
lecoiide  table  :  O  T ,  rayon  rompu  de  n  O ,  fera  auffi  cet  arc  de  2  id,  1'. 
Donc  ils  tomberont  au  même  point  qui  efi;  marqué  T,  en  la  35e.  figure. 

Le  rayon  K  T  ,  Te  réfiéchiflant  en  «,  fera  Tu  égal  à  TK,  &T  z , 
rayon  réfléchi  de  OT,  fera  égal  à  O  T,  &  le  petit  arc  u  z  fera  égal 
à"OK,  à  caufe  de  l’égalité  des  angles  d’incidence  &  de  réflexion  :  & 
d’autant  que  TK,TO,  fe  doivent  rompre  réciproquement  en  K  m ,  0  n, 
qui  font  parallèles  ,  les  rayons  rompus  de  T  u ,  <&  de  Tz,  fçavoir  udyzd , 
feront  aufii  parallèles,  &  à  même  diftance  l’un  de  l’autre  que  m  K ,  no; 
ils  feront  aufii  dans  la  même  fituation  à  l’égard  de  la  convexité  &de  la 
concavité  des  courbures,  comme  on  le  voit  en  la  figure;  car  la  partie 
extrême  m  K  efi:  toûjours  dans  la  convexité. 

La  même  chofe  arrivera  aux  rayons  qui  tomberont  fur  le  58^  30', & 
fur  le  57a:  car  fe  rompant  dordre  ils  ne  fe  couperont  point,  ni  dans 
leur  réfraêliqn,  ni  dans  la  réflexion;  &  parce  que  leurs angles/Id di¬ 
minuent  toujours  un  peu ,  cbmme  on  le  voitdans  la  fécondé  table ,  ils  ne 
fe  couperont  point  aufli  en  leur  fécondé  réfraction,  &  ils  conferveront 
tous  de  fuite  la  même  fituation ,  à  l’égard  des  extrémitez  des  courbu¬ 
res.  Donc  par  le  quatrième  Principe,  leur  lumière  fera  colorée,  &  ils 
feront  fenfiblement  parallèles ,  comme  on  le  voit  par  la  même  table; 
car  la  divergence  du  deuxième  rayon  rompu  de  57a,  30'  n’aura  que  qua¬ 
tre  minutes  de  divergence  avec  celui  de  58a,  30";  (St  par  conféquent  ces* 
rayons  feront;  vifibles  à  une  grande  diftance,"  à  caufe  de  leur  peu  d’é¬ 
cart. 

On 
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On  voit  donc  par  cette  table,  que  depuis  le  90e.  degré  jufques  au 
76e.  inclus ,  les  rayons  rompus  &  les  réfléchis  fe  doivent  couper  dans  le 
cercle  ;  puifque  leurs  arcs  T  C  &  I D  font  les  plus  grands  dans  les  moin¬ 
dres  angles  d’incidence.  .  _  .  .  ,  «  .  .  .  ,  e 

On  voit  auflî  que  le  rayon  qui  tombe  fur  le  S9d,  3°  »  eft  celui  qui  dans 
la  fécondé  réfraction  fait  à  peu  près  le  plus  grand  angle  avec'  un 
ravon  du  foleil,  parallèle  à  celui  qui  pafle  par  le  centre  de  la  goûte: 
&  fi  on  le  fuppofe  ainfi,  il  eft  évident  qu’il  fe  dégage  durefte  delà  lu¬ 
mière,  &  qu’il  doit  manifefter  fa  couleur  rouge,  puifqu’il  eft  dans  la  con¬ 
vexité  des  deux  courbures  à  l’égard  des  rayons  qui  tombent  fur  des  points 
moins  éloignés  du  point  A,  &qu*à  une  diftance  médiocre  il’tioit  être 
rencontré  Te  premier  par  l’œil  qui  étant  au-delTous  des  points  y,  I,  u9 
s’avancera  vers  la  lumière  colorée.  . 

Quelques  autres  rayons  qui  fuivent  immédiatement  celui  du  59 d,  30 , 
comme  celui  du  59e, font  auflî. paroître  du  rouge,  &  quelques  autres 
en  fui  te  feront  paroître  les  autres  couleurs. 

Or,  quoique  le  rayon  Id  du  59d,  30',  faflé  félon  le  calcul  un  angle  de 
4.2dj  2',  avec  un  rayon  parallèle  àE  AC,  &  par  conféquent.avec  celui 
qui  du  centre  du  foleil  pafle  par  le  centre  de  l’œil;  &  qu’y  ajoutant  16 
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l’obferve  pourtant  ordinairement  d  une  moindre  grandeur. 

Mr.  de  la  Hïrc ,  célébré  Mathématicien ,  m’a  dit  avoir  obferve,  que- 
le  foleil  étant  à  quatre  ou  cinq  degrez  d  élévation,  tout  le  diamètre  de 
l’Arc-en-ciel ,  depuis  le  rouge  bien  apparent  de  part  &  a  autre  quitou- 
choit  l’horifon ,  etoit  de  S2d ,  &  par  conféquent  le  demi  diamètre  n  e- 
toit  quedequarante-un  degrez.  Or  fi  on  y  aioûte  7  pour  le  relie  du 
rouge  qu’il  ne  pouvoir  pas  bien  difcerner  ,  &7  pour  la  différence  en¬ 
tre  la  moitié  de  la  foutendance  horifontale ,  &  le  demi  diamètre  qui  pou¬ 
voir  être  alors  environ  quatre  degrez  fous  l’horifon;  1  angle  tota  pou- 
voit  être  de4id,  i+'.  lir.  ^/^«luidonne  quarante-deux  degrez. 

Mr  Bâcher  l’a  trouvé  en  lifte  de  Cayenne  d  environ  42  degrez. 

Toutes  ces  diverfitez  m’ont  fait  penfer  qu  il  y  a  quelques  caufes  qui 
empêchent  que  cet  angle  ne  fuive  les  régies  du  calcul.  Voici  les  expé¬ 
riences  que  j’ai  faites  avec  le  même  Mr.  de  la  Hirc,  pour  les  décou- 

Nous  fufpen dîmes  au  haut  d’un  bâton  une  petite  phiole  pleine  d  eau, 
d’environ  un  pouce  de  diamètre,  très-ronde,  &  d’un  verre  tres-hn  Cl 
délié  ;  &  l’un  de  nous,  fe  tenant  à  une  diftance  de  deux  ou  trois  pieds  ae 
la  phiole,  recevoit  dans  l’œil  le  rayon  rompu  du  foleil,  qui  fanoit  I  ex¬ 
trémité  du  rouge  ;  &  l’autre  marquoit  fur  le  pavé  le  point  ou  repon- 
doit  le  rayon  vifuel  dans  lequel  fe  voïoit  cette  extrémité  du  rotige  en 
droite  ligne,  &  au  même  moment  on  marquoit  le  centre  de  1  ombre  de 
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la  petite  phiole;  &  après  avoir  mefuré  en  l’air  les  côtez  qui  compre- 
noient  cet  angle,  depuis  la  phiole  jufques  aux  marques,  &  enfuite  la 
diftance  de  ces  marques  fur  le  pavé,  nous  trouvâmes  par  le  calcul  de 
la  première  obfervadon ,  que  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  étoit  '  d’environ 
42d,  4°'* 

N ous  fîmes  une  fécondé  obfervation  environ  une  heure  après ,  &  nous 
trouvâmes  cet  angle  de  plus  de  43a;  &  à  la  troifième  obfervation ,  qui 
fut  environ  trois  quarts  d’heure  après ,  nous  le  trouvâmes  de  plus  de 
43*V  3°' :  for  quoi  faifant  réflexion ,  &  fur  ce  qu’il  ne  I’avoit  trouvé  au 
Ciel  que  ^environ  4id,  14;  je  jugeai  que  ces  différences  dévoient  pro¬ 
céder  de  la  plus  grande  ou  moindre  denflté  de  l’eau,  &  de  la  plus  gran¬ 
de  ou  moindre  raréfaction  de  l’air.  Et  parce  que  l’air  qui  eft  élevé  à 
environ  cinq  cent  pieds ,  eft  moins  condenfé  que  celui  qui  eft  près  de  la 
terre,  d’environ  ^,fuivant  ce  qui  efl:  dit  dans  l’effai  dePhyfique  delà 
Nature  de  ? Air;  &  que  les  goûtes  de  plaie  qui  font  le  plus  haut  rouge 
de  l’Arc-en-ciel ,  peuvent  être  à  cette  hauteur  de  500  pieds ,  &  même 
à  une  plus  grande  ;  il  s’enfuit  que,  fi  la  proportion  de  l’eau  à  l’air  pro¬ 
che  de  la  terre  eft  comme  de  4  à  3',  à  cette  hauteur  elle  fera  environ 
comme  4*3  moins^ . 

;  On  trouvera  par  le  calcul  que  le  plus  grand  angle  qui  dans  la  réfrac¬ 
tion  de  4  à  3  eft  de  42<1»  2  ,  ne  fera  que  de  41  degrez  à  peu  près  dans- 
l’autre  proportion  de4à 3  moins 41;  &fionyajoûtc  l’écart  vifible  du 
rouge,  &  16'  pour  le  demi  diamètre  du  foleil,  tout  l’angle  ne  fera  que 
d’environ  41 d,  35':  mais, parce  que  bienfouvent  la  pluie  fe  fait  de  la 
neige  fondue,  &  que  les  goûtes  de  la  pluie  font  alors  très-froides  à  cet¬ 
te  hauteur  de  500  pieds  ;  cela  doit  faire  la  proportion  de  la  réfraélion  plus 
grande,  &  réduire  cet  angle  à  4id,  12'  ou  15'. 

Pour  éclaircir  cette  conjecture,  je  fis  encore  avec  Mr.  delà  Hire  les 
expériences  fuivantes ,  avec  la  même  petite  phiole. 

Dans  la  première  obfervation  elle  étoit  fufpendue  de  même  qu’aux 
précédentes;  &nous  trouvâmes  par  le  calcul  que  l’angle  du  rouge  n’é- 
toit  que  d’environ  4 1  degrez  20. 

Nous  fîmes  chauffer  enfuite  J’eau  de  la  petite  phiole  en  la  tenant  af- 
fez  long-tems  dans  de  l’eau  prefque  toute  bouillante,  en  forte  qu’après 
l’avoir  retirée,  on  ne  la  pouvoit  tenir  à  la  main.  Nousla'fufpendîmes 
comme  ;mx  obfervations  précédentes ,  &  nous  trouvâmes  alors  que  l’an¬ 
gle  de  1  extrémité  du  rouge  étoit  de  44e1,  44*,-  ce  qui  me  fit  connoître 
.que  les  différences  que  nous  avions  remcarquées  dans  nos  trois  premières 
obfervations  ,  procedoient  de  ce  que  l’eau  de  la  petite  phiole  étant  expo- 
fée  à  un  foieil  tort  ardent  s’étoit  échauffée  peu  à  peu,  &  qu’ainü  fa 
proportion  de  1  air  s  étoit  diminuée  peu  à  peu.  Il  fuit  donc  que  la  pro¬ 
portion  de  réfraélion  de  leau  a  1  air,  quand  elle  eft  fort  chaude,  foit  à 
T  AB.  X.  peu  près  comme  de  4  à  3  plus  vf:  car  la  fuppofant  telle,  on  trouve  que 
Fi&  h*  le  rayon  qui  tombe  fur  le  <5od,  30', fait  T  C  de  22d,  20  ,  &  qu’il  va 
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quelque  autre  rayon  qui  peut  faire  cet  arc  de  22d.  23',  &  parconféquent 
langle/Id  de  44d, 46' ;  &  lorfqu’on  trouve  l’angle  de  l’ Arc-en-ciel 
de  quarante-un  degrez  feulement ,  il  faut  que  la  proportion  de  la  ré¬ 
fraétion  foit  plus  grande  que  de  quatre  à  trois  moins  ce  qui  peut  ar¬ 
river  par  la  grande  froideur  des  goûtes  de  la  pluie  ,  &  par  une  plus 
grande  raréfaction  de  l’air  dans  les  lieux  élevés. 

Ainli,  félon  les  differentes  faifons,Ies  différentes  heures  du  jour ,  & 
les  différens  pais,  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  peut  changer,  &  môme  fa 
circonférence  peut  n’être  pas  d’un  arc  de  cercle  régulier ,  parce  que  la 
proportion  de  la  réfraétion  peut  être  différente  dans  les  differentes  élé¬ 
vations  des  goûtes  de  la  pluie. 

J’ai  trouvé  par  le  calcul,  que  fi  la  proportion  de  la  réfraétion  étoit 
comme  de  cinq  à  quatre,  l’angle  d’incidence  de  90e1, moins  1",  feroit 
Tare  TC  de  1  6d,  16' ;  &  celui  de-foixante-quatre  degrez  qui  feroit  le 
dernier  des  rayons  qui  fe  romproient  d’ordre,  feroit  cet  are  de  *8d,  28', 
&  feroit  par  conféquent  l’angle  de  l’Arc-en-ciel  de  5  6d,  56',  fçavoir  le 
double  de  2 8d, 28'. 

J’ai  aulli  trouvé  par  le  calcul ,  que  s’il  tomboit  de  petites  boules  de 
verre  ,  l’Arc-en-ciel  intérieur  auroit  fon  plus  grand  angle  flddc 
2 2 d,  48'; le  rayon  qui  tomberoit  entre  le  51e.  &  le  52e.  degré  en  la  fi¬ 
gure  33c,  &  qui  feroit  le  dernier  de  ceux  qui  fe  romproient  d’ordre,  fe¬ 
roit  cet  angle  de  22d,48' ,  avec  un  rayon  parallèle  à  EAC,  &  ce 
rayon  feroit  T  C  de  1  id ,  24';  fuppofant  la  proportion  de  la  réfraétion  du 
verre  à  l’air,  comme  de  trois  a  deux;  mai*li  la  réfraétion  de  l’eau  à 
l’air  étoit  comme  de  quatre  à  trois  Ck  ,  l’angle/ 1  d  feroit  d’envi¬ 
ron  quarante-cinq  degrez  quelques  -minutes ,  &  il  faroit  fait  par  le  rayon 
qui  tomberoit  fur  le  61e.  degré  à  peu  près ,  qui  feroit  le  dernier  de  ceux 
qui  fe  romproient  d’ordre  en  leur  première  réfraction. 

Onfaitaiiementle.  calcul  de  cette  proportion  en  multipliant  le  finus 
de  l’angle  d’incidence  par  3^,  &  divifant  le  produit  par  4.  Ainfi  mul¬ 
tipliant  86602  finus  de  6od‘,par  3ff,  le  produit  eft  263742  à  peu  près, 
&  le  divifant  par  4  on  aura  65935  finus  de  4id,  15  , qui  étant  ôté  de 
6od,  refte  i8d,45/>P°ur  l’angle  de  réfraétion  ,par  le  moïenduquel  011 
achevé  le  reffe  dutalcul ,  comme  en  la  première  table. 

Mais, parce  qu’en  fuppofant  la  réfraétion  de4Ù  3,1e  calcul eft plus 
aifé,  on  peut  le  fairefur  ce  pied-là; mais  il  faudra  diminuer  les  angles 
fl  d  félon  qu’on  jugera  que  la  proportion  de  la  réfraétion  fera  plus  ou 
moins  grande. 

Je  me  fers  donc  de  la  fécondé  table ,  comme  fi  elle  étoit  jufte ,  &  pour 
connoître  quelle  doit  être*la  largeur  de  l’Arc-en-ciel  intérieur, &  l’or¬ 
dre?  des  couleurs, je  fais  le  raifonnement  fuivant: 

Les  rayons  du  centre  du  foleil  qui  tombent  fur  les  goûtes  d  eau  de¬ 
puis  le  594*30' >  9ue  je  fuppofe  être  le  dernier  de  ceux  qui  fe  rompent 
d’ordre,  juîqu’au  55c,  ne  sortent  l’un  de  l’autre  que  d’environ  26  mi- 

nu- 
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nutes  après  h  fécondé  réfraêlion ,  &  confervent  leur  même  fituation.  Or 
fl  tout  le  refie  de  la  goûte  étoit  couvert  ,  la  lumière  qui  pafleroit  par 
cette  ouverture  de  quatre  degrez  &  demi  de  largeur,  feroit  des  couleurs 
par  le  quatrième  Principe ,  &  leur  'écart  félon  les  loix  ordinaires  de  la  ré¬ 
fraction  ne  feroit  que  de  2 6',  fi  elles  venoient  feulement  du  centre  du 
foleil  ;  mais  y  ajoûtant  32  minutes  pour  la  largeur  du  foleil  ,  &  en¬ 
viron  un  degré  pour  les  écarts  du  violet  d’un  côté  &  du  rouge  de  l’au¬ 
tre,  tout  l’écart  feroit  de  deux  degrez.  D’où  je  conclus  que,  lorfque 
la  largeur  de  l’Arc-en-ciel  intérieur  efl  d’environ  deux  degrez,  fes  cou¬ 
leurs  peuvent  être  produites  par  la  lumière  qui  tombe  fur  cet  arc 
de  quatre  degrez  &  demi ,  avec  le  même  ordre  qui  a  été  expliqué  dans 
la  figure  dix-feptième. 

Mais  fuivant  la  féconde  table, les  rayons  qui  tombent  depuis  le 59c. 
degré  30',  jufques  au  63e.  degré  30',  ne  font  à  peu  près  que  le  même 
écart  de  2 6  minutes  ;  &  par  conféquent  leur  lumière  doit  être  mêlée 
avec  celle  des  rayons  depuis  le  59e.  degré  3o',jufqu’au  55*.  degré,  & 
eileda  doit  fortifier  :  le  rouge  fera  extérieur  aux  autres  couleurs ,  par¬ 
ce  cpie  les  rayons  qui  le  produifent,  font  les  plus  grands  angles  fld; 
mais  fi  on  compte  le  rouge,  le  jaune,  le  verd,  &  le  bleu  ,  pour  les 
quatre  couleurs  fupérieures  ,  la  couleur  qui  efl  la  cinquième  en  ordre, 
n’efl  pas  violette  comme  celle  que  les  prifmes  de  verre  font  paroître, 
mais  d’un  rouge  de  pourpre; ce  qui  efl affez difficile  à  expliquer.  Voi¬ 
ci  mes  conjeélures. 

Tous  les  rayons  depuis  le  7  6e.  degré  jufques  au  5oe,&  au-delà,  con¬ 
fervent  leurs  fituations  en  entrant  &  en  fortant  de  la  goûte  ;  car  leurs 
arcs  ID  diminuent  toujours  :  par  exemple,  l’arc  ID  du  65e.  degré  efl 
de  i6d,  1 6',  &  celui  du  56e.  efl  de  7^,48':  mais  leurs  arcs  fld  aug¬ 
mentent  ;  d’où  il  fuit  que  le  rayon  I  cl  du  6jc.  degré  doit  être  rouge 
à  l’égard  du  rayon  Id  du  56e.  degré,  &  qu’il  le  doit  couper  à  utile  cèf* 
taine  diftance  de  la  goûte. 

Si  donc  on  fuppofe  que  le  rayon  Id  3 ,  en  la  figure  34e,  (Tab.  £.)  vient 
du  56e.  degré,  &  que  le  rayon  bd  2  vient  du  65e, &  qu’ils  fe  coupent 
comme  au  point  d;  le  rayon  h  d2confervera  fa  couleur  rouge  au-delà  du 
point  d9  &  fi  le  rayon  Iddu  56e.  degré  contribue  à* faire  la  couleur  vio¬ 
lette  ,  qui  efl  la  5e.  en  ordre ,  fon  écart  s’étendra  comme  de  1 3  en  1 2,&  l’é  - 
cart  du  rouge  du  rayon  bd2  qui  vient  du  rayon  du  65e.  degré,  ira  com¬ 
me  en  h  3  :  ces  écarts  fe  mêleront  entre  les  points  2  &  3 ,  &  feront  par  leur 
-mélange  une  couleur  de  pourpre  femblableàcelle  qui  paroît  dans  les  tra- 
verfes  des  chaffis,  quand  on  les  regarde  à  travers  un  prifme  équilatéral, 
dans  une  diflance  de  12  ou  15  pieds;  comme  il  a  été  montré  dans  l’ex¬ 
plication  de  la  5e-  apparence. . 

D’où  il  s’enfuit  qu  on  ne  doit  point  voir  de  violet  au-deffous  du  verd 
&  du  bleu,  mais  un  rouge  de  pourpre  ,  comme  on  le  remarque  toû- 
jours. 


Ces 
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Ces  cinq  couleurs,  fçavoir  le  rouge,  le  jaune,  le  verd  ,  le  bleu,  &  le 
rouge  de  pourpre,  qui  font  une  largeur  d’environ  deux  degrez  quand 
les  couleurs  font  très-vives  ,  comme  je  l’ai  obfcrvé  plufieurs  Dis ,  pa¬ 
rodient  feules  quand  le  foleil  luit  faiblement  furies  goûtes  de  la  pluie; 

&  alors  leur  largeur  n’eft  que  d’environ  un  degré  50  minutes.  Mais 
quand  les  goûtes  font  fortement  illuminées  ,  &  que  la  nuée  oùfe  fait  la 
pluie,  eft  très-noire,  on  voit  ordinairement  trois  rangs  de  couleurs  :  fça¬ 
voir,  un  premier  rang  de  rouge ,  de  jaune  ,  de  verd  ,  &  de  bleu;  un* 
fécond  rang  de  pourpre,  de  jaune,  de  verd,  &  de  bleu  ,*  &  un  troi- 
fième  femblable  au  fécond ,  mais  qui  a  fes  couleurs  beaucoup  plus  foi- 

bles.  ■ 

Il  ne  paroîtra  que  deux  rangs,  fi  la  nuée  eft  un  peu  moins  noire,  ti¬ 
que  les  goûtes  de  la  pluie  foient  un  peu  moins  illuminées.  Quand  le 
troifième  rang  paroît,  la  largeur  de  toutes  les  couleurs  enfemble  eft  de 
plus  de  trois  degrez  ;  les  rayons  qui  les  produifent ,  tombent  fur  l’arc  . 

AB ,  depuis  le  69 c.  degré  jufqties  au  48e,  à  peu  près  ;  &  il  le  fait  un 
mélange  du  rouge  de  quelques  rayons  qui  viennent  d’entre  le  69e.  degré 
&  le  65e,  avec  le  violet  de  quelques  rayons  qui  viennent  d’entre  le  55*, 
degré  &  le  50e. 

Pour  mieux- comprendre  comme  fe  font  ces  3  rangs  de  couleurs; 
aïez  une  phiole  de  verre,  bien  ronde,  de  trois  à  quatre  pouces  de  diamè¬ 
tre.  Elle  eft  repréfentée  dans  la  figure  36e.  ah  eft  le  diamètre  du  TAB/XIi 
foleil.  N  0  eft  le  rayon  du  59e.  degré  30',  qui  fe  rompt  en  0  T ,  fe  ré-  Fig-  36* 
fléchit  en  T  I ,  &  fait  fa  fécondé  réfra&ion  en  I  d. 

P q  tombe  fur  le  86e.  degré, fe  rompt  en  q  t,  fe  réfléchit  en 
fait  fa  fécondé  réfraction  en  y  g  h  tombe  fur  le  40e.  degré ,  fe  rompt 
en  h  x ,  fe  réfléchit  en  x  *1  au-delà  du  point  D ,  &  fait  fa  fécondé  réfrac¬ 
tion  en  jj.^,  coupant  enfuite  le  rayon  y  f;  ce  qui  doit  arriver,  puifque 
l’angle  f  y  J  eft  moindre  que  l’ angle  À  S ,  celui-ci  étant  de  35J,  16', 

&  f  y  de  2id,  44'.  Si  donc  l’œil  eft  au  point  d  dans  la  ligne  Id ,  il 
verra  dans  la  direction  de  cette  ligne  le  premier  rouge  fort  éclatant  qui 
vient  du  rayon  N  0;  &  s’il  s’avance  vers  y  J ,  lorfqu  il  fera  en  Imper¬ 
fection  des  rayons  y  J  &  vf,  comme  au  point  S  ,il  verra  une  lumière 
dans  la  phiole  félon  la  ligne  «T  *i  continuée,  &  une  autre  félon  la  ligne  J  y. 

Ces  deux  lumières  font  r’epréfentées  par  les  deux  rondyz  c  &  I\  /  :  la 
première  eft  produite  par  le  ray  on  g  h  ,&  par  quelques  autres  qui  tom¬ 
bent  deçà  &  delà  à  quelques  minutes  de  diftance;  &  la  fécondé,  par 
le  rayon  P  g,&  par  quelques  autres  qui  tombent  de  deçà  &  delà,  à  pa¬ 
reil  nombre  de  minutes  de  diftance  à  peu  près.  Ces  deux  ronds  de  lu¬ 
mière,  qui  font  comme  des  images  du  foleil  ,  feront  fans  couleurs  fenfi- 
bles  :  le  rond  K  /  paroîtra  comme  un  petit  point  blanc,  par  les  raifons 
qui  ont  été  dites  en  l’explication  de  la  figure  35e»  à  l’égard  des  rayons 
R  s  p  q:  l’autre  rond  ne  fera  aufli  fans  couleurs  fenfibles  a  caufe  du 
peu  d’obliquité  du  rayon  g  b .  Que  fi  l’œil  eft  fitué  entre  .les  deux 
.  Kk  rayons 
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rayons  I  d  6c  v  l, comme  au  point  2,  il  ne  verra  pas  ces  deux  ronds; 
mais  il  en  verra  deux  autres  qui  feront  colorés ,  fçavoir  r  e  6c  i  m.  Le 
rond  r  e  aura  fon  rouge  vers  r,  &  le  rond  i  m  par  un  ordre  rçnverfé  l’au¬ 
ra  en  m:  on  verra  mieux  les  couleurs  de  ces  ronds  de  lumière,  fi  on 
ferme  l'œil  à  demi. 

Il  paroîtra  de  femblables  lumières ,  fi  au  lieu  de  celle  du  foleil  011 
.reçoit  pendant  la  nuit  celle  de  la  flamme  d’une  chandelle  fur  la  petite 
phiole:  car  on  y  verra  deux  petites  images  de  laflamme  de  la  chandel¬ 
le,  qui  feront  fans  couleurs  en  K  /  &  en  n  r;  mais  l’œil  étanfccamme 
au  point  2  ,  elles  paroîcront  en  r  e  6c  i  ni  avec  des  couleurs. 

Ppur  expliquer  ces  apparences,  qui  peuvent  fervir  à  expliquer  les  rangs 
différens  de  couleurs  qui  paroiflent  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur,  il  faut 
remarquer  que  fuivant  ce  qui  a  été  dit  en  l’explication  de  la  figure 9e, 
les  rayons  qui  procèdent  du  point  a,  qui  efl:  l’extrémité  du  diamètre  du 
*  foleil,  étant  les  plus  obliques ,  doivent  produire  le  rouge  &  le  jaune;  & 
que  ceux  qui  viennent  du  point  b ,  étant  les  moins  obliques ,  doivent  pro¬ 
duire  le  bleu  &  le  violet.  Or  les  rayons  les  plus  obliques  de  ceux  qui 
tombent  entre  le  pointa  &  le  point  B ,  onttoûjours  l’arc  TC&  l’angle 
fl  d  plus  petits;  &  les  plus  obliques  de  ceux  qui  tombent  entre  A, 
ont  toujours  cet  arc  TC  &cetangle/Id  plus  grands,  comme  011  le  voit 
par  la  fecpnde  table  6c  par  la  figure  34e.  D’où  il  arrive ,  que  les  rayons 
qui  viennent  du  point  « ,dont  l’incidence  efl:  plus  oblique  pour  venir  à 
l’œil  en  que  ceux  du  point  b ,  font  vûs  fous  un  moindre  angle  vers 
y ,  &  fous  un  plus  grand  vers  >?;  &  par  conféquent  le  point  a  ferare- 
pféfenté  dans  le  rond  Kl  par  le  point  K  ,  6c  le  point  b  par  le  point/; 
mais  dans  le  rond»  c  le  point  a  fera  repréfenté  par  c ,  &  le  point  Z»  par 
r.  Par  les  mêmes  raifons  le  point  a  fera  repréfenté  dans  le  rond  re  par 
le  point  r,  &.  dans  le  rond  im  par  le  point/;*;  &  par  conféquent  les 
points  m  &  r  feront  rouges ,  &  les  points  i  &  e  feront  violets:  mais  pour 
voir  ces  deux  ronds  intérieurs ,  il  faut  que  l’œil  foit  entre  d  6c  d  com¬ 
me  au  point  2.  ,  -  . 

O11  peut  confirmer  cette  demoniuration  par  1  expenence  luivante: 

Difpofez  deux  chandelles  à  cinq  ou  fix  pouces  l’une  de  l’autre  ,  en 
forte  que  k  flamme  de  l’une  foit  plus  haute  que  celle  de  l’autre  de  qua¬ 
tre  ou  cinq  po«ces,  6c  un  peu  plus  éloignée  de  la  phiole;  &  fuppofez 
que  leur  diflance  repréfente  la  diftance  des  points  a  &.  b  ,  &  que  celle  qui 
efl  H  plus  éloignée,  foit  le  pt)intZ>,  &  l’autre  le  points.  Recevez  leurs 
’  lumières  fur  la  phiole  comme  vous  aurez  fait  celle  du  foleil  ;  vous  verrez 
paroître  quatre  flammes  de  chandelle  :  couvrez  la  flàmme  de  la  chandelle 
«lui  efl:  la  plus  baffe,  en  forte  quelle  ne  luife  plus  fur  la  phiole  ;  vous 
verrez  difparoître  les  deux  lumières  intérieures  re  6c  2  m:  d’où  vous  ju¬ 
gerez-,  que,  fi  lus  deux  ronds  K  l  ôcr  e  repréfentent  les  extrémités  a 
Sc  b  du  diamètre  a  b  *le  rond  r  e  fera  celui  qui  repréfentera  le  point  b , 
&  le  rond  K  /  le  point  a;  6c  que  des  deux  ronds  im  &  n  ?,quirepré- 
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tentent 'les  mêmes  points  Æ&/>,le  rond  ne  repréfentera  le  pointai 
le  rond  i  m le  pointé:  d’où  il  s’enfuit,  que  les  images  du  foleil  quipa- 
roiffent  vers  le  milieu  de  la  phiole  comme  en  i  m ,  ont  leur  point  <?  en 
m  &  qu’il  y  doit  paroître  du  rouge  ,*&  que  celles  qui  paroiOent  de  l'au¬ 
tre  part,  comme  en  re,  ont  leur  même  point  a  en  r,  &  qu’il  doit  pa¬ 
roître  du  rouge  vers  ce  point  r. 

Dans  les  grandes  diftances  on  ne  voit  pas  en  une  même  goûte  les  TABXI. 
deux  ronds  r  e  &  i  m ,  parce  que  leurs  rayons  fe  coupent  allez  près  de  F‘g.  Ÿ'* 
la  goûte ,  &  font  enfuite  une  divergence.  Il  faut  donc  confidérer  feu¬ 
lement  les  différences  de  leurs  arcs  fld.  . 

Or,fi  on  conçoit  plufieurs  goûtes  de  pluie  élevées  dans  l’air  l’une  fur 
l’autre,  le  rayon  I  d,  produit  par  le  rayon’  No,  viendra  à  l’œil  d’une 
goûte  plus  élevée  que  celle  qui  lui  envoïera  le  rayon  m  2  ,  puifque 
le  rayon  rompu  I  d  fait  un  plus  grand  angle/  /  d. 

Par  la  même  raifon  le  rayon  m  2  viendra  à  l’œil  d’une  goûte  plus 
élevée  que  celle  d’où  viendra  le  rayon  r  2;  &  ainfi  de  fuite.  D’où  il 
arrivera, que  l’œil  aiant  reçû  les  rayons  qui  font  le  rang  fupérieur  de 
rouge,  de  jaune,  deverd,  &  de  bleu,  verra  au-deflo us  immédiate¬ 
ment  les  couleurs  du  deuxième  rang, qui  procèdent  du  petit  rond  itn, 

&  qui  font  de  plus  petits  angles /I  d :  &  par  conféquent  l’extrémité 
intérieure  du  violet  du  premier  rang,  qui  fait  aulli  un  plus  petit  an¬ 
gle/  I  d  que  lés  écarts  qui  font  le  bleu  du  meme  rang,  le  mêlera  avec 
l’extrémité  de  l’écart  rouge  du  deuxième  rang,*  &  il  le  fera  par  leur 
mélange  une  couleur  de  pourpre ,  qui  paroîtra  au-defTous  de  la  bande 
de  bleu  du  premier  rang. 

Mais,  parce  qu’à  mefure  qu’on  avance  l’œil  de  J  vers/,  les  dciSc 
petits  ronds  s’éloignent  l’un  de*  l’autre  dans  la  phiole,  &  qu’ils  s’appro¬ 
chent  quand  l’œil  s’avance  de  l’autre  côté  ;  il  doit  arriver  nccelfaire- 
ment ,  que  s’il,  y  a  plufieurs  goûtes  fituées  de  fuite  près  à  près  perpen¬ 
diculairement  au-deflbus  de  celles  qui  font  le  premier  rang  de  couleurs, 
on  ne  verra  pas  ces  petits  ronds  en  même  fitnation  dins  chacune 
d’elles  &  que  leurs  rayons  rouges  feront  des  angles  /•!  J  eufrerens;  ce 
qui  doit  faire  encore  d’autres  rangs  &  d’autres  mélanges  de  couleurs. 

On  peut  comprendre  la  néceÜité  de  cette  pluralité  de  rangs  par  le 
raisonnement  fnivant  : 

Les  arcs qS&yl, par  où  pafie  le  rayon  RSp^,ne  font  pas  difpofes  TARXi. 
à  l’égard  Fun  de  l’autre  comme  les  arcs  K  0,  u  z,  &  on  peut  confiée-  F>g.  35. 
re**  ces  arcs  comme  des  lignes  plus  ou  moins  inclinées  l’une  à  l’autre. 

La  lumière  du  foleil  ?  pailant  à  travers  un  verre  taillé  à  plufieurs  facet¬ 
tes  diverfement inclinées,  fait  paroître  en  plufieurs  endroits  furicsfur-  . 
faces  qui  lui  font  oppofées,  de  petits  ronds  ou  de  petites  ovales  de  lu¬ 
mières  qui  font  comme  des  images  du  foleil  j  quelques-unes  de  ces  lu¬ 
mières  ont  des  couleurs,  &  les  autres  n’en  ont  point,  comme  il  a  été 


expliqué  en  la  9*.  Apparence. 
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On  peut  donc  concevoir  de  même,  que  le  rayon  folide  R  S  pqt paf- 
fant  à  travers  l’arc  Sq,  dans  la  figure  3  je,&  enfuite  à  travers  l’arc  y  I, 
doit  faire  paroître  au-delà  de  la  goûte  une  image 'du  foleil  ronde  ou  0- 
vale  ;&  qu’un  autre  rayon  folide  comme  m  K  n  0 ,  paffant  à  travers  l’arc 
0K&enfuiteà  travers  l’arc  n  z ,  doit  faire  aufîi  paroître  une  autre  ima¬ 
ge  du  foleil,  ronde  ou  ovale;  &  que  la  même  chofe  doit  arriver  en 
plusieurs  autres  endroits  du  quart  de  cercle  A  B ,  &  du  quart  de  cercle 
C  D  ;  mais  avec  cette  différence ,  que  les  facettes  du  verre ,  quoique  con¬ 
tiguës,  font féparer  les  lumières  ou  images  du  foleil,  &  que  lesfurfa- 
ces  courbes  de  la  goûte  d’eau ,  qui  font  contiguës ,  lient  enfemble  ces  lu¬ 
mières. 

On  peut  donc  concevoir  qu’un  rayon  folide  aiant  paffé  à  travers  un 
arc  compris  entre  le  59d,  30',  &  le  55e*.  du  quart  de  cercle  A  B ,  &  en- 
fuite  à  travers  un  arc  compris  entre  le  nd,  32',  en  comptant  de  D  vers 
C , .  &  le  6d,  36',  comme- la  fécondé  table  le  fait  voir ,  doit  faire  une  lu¬ 
mière  colorée,  de  rouge,  de  jaune,  de  verd,  de  bleu,  &  de  violet, 
femblable  à  celle  que  les  prifmes  de  verre  font  paroître ,  ainfi  qu’il  a  été 
prouvé;  &  qu’un  autre  rayon  folide  paffant  à  travers  l’arc  compris  en¬ 
tre  le  55e.  degré  &  le  52e.  du  quart  de  cercle  AB,  &  enfuite  par  l’arc 
compris  entre  Je  6d,  36',  comptant  de  D  vers  C,  &  le  2d,  56',  doit  faire 
une  autre  lumière  colorée  :  le  milieu  du  verd  de  cette  fécondé  lumière 
doit  s’écarter  du  milieu  du  verd  de  la  première  d’environ  40',  mais  el¬ 
le  doit  joindre  fon  écart  rouge  avec  lecart  violet  de  l’autre;  parce 
que  le  rouge  de  cette  fécondé  lumière ,  ou  image  du  foleil,  doit  s’écar¬ 
ter  du  côté  de  la  convexité  de  fa  courbure  vers  le  violet  de  la  première; 
&  le  violet  de  la  première  doit  s’écarter  du  côté  de  fa  concavité  vers 
le  violet  de  la  fécondé  ,  par  le  2e.  Principe.  Le  même  mélange  peut 
encore  fe  faire  à  l’égard  du  violet  du  fécond  rang  &-  du  rouge  d’un  troi¬ 
sième  rang ,  qui  peut  venir  d’un  troifième  rayon  folide  paffant  entre  le  52e. 
,  degré  &  le  49e,  48',  du  quart  de  cercle  AB;  &  enfuite  entre  le  point  D 
&  le  2e.  degré  56',  de  D  vers  C;  &ainfi  de  fuite,  jufquesàce  que  les 
rayons  ne  foier^t  plus  difpofés  à  faire  des  couleurs ,  &  qu’ils  s’écartent 
trop  pour  être  vifibles  à  ufie  grande  diftance,  comme  il  a  été  prouvé. 

Pour  bien  comprendre  l’ordre  des  couleurs  de  l’Arc-en-ciel  intérieur; 
v  voïez  la  figure  38e. 

TAB.XI  A,  B,  C,  font  trois  goûtes  de  pluie,  de  chacune  defquellés  fortenc 
Fj£.  38.  trois  rayons  :  fçavoir,  celui  qui  fait  le  rouge  qui  eft  au-delfous  des  deux 
*  autres ,  dans  la  convexité  de  la  courbure ,  &  qui  vient  du  59^,  30'; 
celui  qui  fait  le  verd  ;  &  celui  qui  fait  le  violet. 

A  a,  Ba  y  Ca ,  font  les  rayons  qui  font  le  rouge.  Ab ,  B  b,  Cb> 

'  Font  le  verd.  A  r,  Br,  Ce,  font  le  violet.  L’oeil  qui  eft  fuppofé  être 
en  d ,  reçoit  le  rayon  rouge  A  a  d  de  la  goûte  A,  &  les  deux  autres 
rayons  paflent  plus  haut.  Le  même  œil  en  d  reçoit  Je  rayon  B  b  d  qui 
fait  le  verd ,  &  ne  reçoit  ni  B  a  ni  Br  ;  il  reçoit  auffi  le  rayon  Ce  dqui 

fait 

J 
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fuit  le  violet,  &  les  rayons  Cb ,  Ca ,  pafient  au-defl*ous$doù  il  s  en¬ 
fuit  qu’il  verra  du  rouge  félon  la  ligne  cl  a  A;  du  verd  ,  félon  la  ligne 
dbïï',  &  du  violet,  félon  la  ligne  dcC. 

Si  on  entend  qu’à  une  grande  diftance  il  y  ait  plufieurs  autres  goûtes 
entre  ces  3 ,  on  jugera  aifement  qu’elles  feront  voir  du  jaune  entre  A&B, 

&  du  bleu  entre  B&C,&  même  des  nuances  de  jacme  orangé,  de  jau¬ 
ne  verdâtre,  de  verd  bleuâtre,  &c;&  que  s’il  y  en  a  d’autres  au-def- 
fous  de  C,  elles  feront  paroître  les  couleurs  des  autres  rangs ,  félon  que 
les  rayons  rompus  qui  en  fortiront,  feront  les  angles  /Ii  moindres  ou 
plus  grands.  , 

Les  differens  éloignemens  des  goûtes  de  pluie  jufques  a  1  œil  doi¬ 
vent  un  peu  changer  le  mélange  &  les  nuances  des  couleurs  par  les  dif¬ 
férentes  interfeêtions  des  rayons  qui  viennent  depuis  environ  le  70e.  de  - 
gré  jufques  au  59e»  30’  »  &  de  ceux  qui  viennent  depuis  le  59*»  3°  jufi 
ques  au  47c.  à  peu  près,  qui  font  toutes  les  couleurs  vifibles. 

On  en  peut  remarquer  jufques  à  quatre  rangs  dans  l’expérience  de 
l’eau  qu’on  fouille  en  haut  en  petites  goutelîettes  dans  une  chambre 
expofée  au  foleil;  particulièrement  fi  l’eau  efi;  très-claire  ,  &  que  la 
paroi  oppofée  aux  fenêtres  foit  tendue  de  noir. 

J’ai  vu  plufieurs  fois  très-difiinétement  trois  rangs  de  couleurs  dans 
l’Arc-en-ciel  intérieur;  mais  je  n’ai  remarqué  qu’une  feule  fois  un  4e. 
rang.  Ce  4e.  rang  avoit  bien  moins  de  largeur  que  le  rang  Fupérieur  : 
fes  couleurs  étoient  femblables  à  celles  du  3e.  rang, mais  elles  étoient 
plus  foibles  :  il  fe  terminoit  en  un  verd  bleuâtre  ,  a:  toutes  les  couleurs 
enferïlble  au-defious  du  rouge  de  pourpre  fupérieur  me  paroifibient 
avoir  moins  de  largeur  que  le  premier  rang  ,  y  compris  le  rouge  de 
pourpre. 

EXPLICATION  DE  L'ARC-EN-CIEL 
EXTÉRIEUR • 

L’Arc-en-ciel  extérieur  fe  fait  par  les  rayons  du  foleil  qui  viennent  à 
l’œil  après  deux  réfraêtions  &  deux  réflexions  dans  une  même  goû¬ 
te  de  pluie  en  la  manière  fuivantc: 

A  B  C  D ,  dans  la  figure  37e ,  repréfente  une  goûte  de  pluie  :bAeC  TAB  XI. 
efi:  un  rayon  du  centre  du 'foleil,  palfant  par  le  centre  c:b  F  eîl  un  rayon  *2- 
parallèle  a  b  A  C  ;  fon.  premier  rayon  rompu  efi:  F  T ,  qui  fe  réfléchit 
en  TI,&  enfuite  en  IL,  dloù  il  fait  une  fécondé  réfraction  en  LO. 

On  neconfidére  point  ici  les  réfraêtions  qui  fe  font  aux  points  I  ce 
1  vers  le  dehors  de  la  goûte.  I D  efi  égale  à  D  K  ;  I L  N  efi  une  li¬ 
gne  droite  ;  M  L  &  m  s  font  parallèles  à  Z»  A  C.  ^ 

Or ,  s’il  y  a  quelque  autre  rayon  parallèle  à  b  F  ,  comme  b  P  ,  qui 
après  deux  réfractions  &  deux  réflexions  fafle  fon  fécond  rayon  rom- 
Kk  3  pu 
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•pu  S  V  parallèle  à  L  O  ,  &  que  ces  rayons  b  F ,  b  P ,  ne  changent  point 
leurs  Quations  en  entrant  &  en  fortant  de  la  goûte;  la  lumière  compri- 
fc  entre  ces  deux  rayons  pourra  produire  des  couleurs  vifibles,  comme 
il  a  été  prouvé  dans  l’explication  de  l’Arc-en-ciel  intérieur. 

Ces  deux  conditions  fe  rencontreront  dans  qnelques  rayons  qui.tom- 
bent  au-delà  du  <5oe.  degré,  comptant  depuis  A  vers  B,  fçavoir  dans 
ceux  qui  n’étant  différensqued’environundegré,ferontieurs premiers 
rayons  réfléchis  dans  la  goûte  parallèles'  ehtre  eux  ;  ce  qui  fe  prouve 
ainfi  : 

Soient  b  F  &b  P  deux  rayons  parallèles  peu  éloignés  l’un  de  l’autre, 
&  tombant  au-delà  du  63e.  degré  ;  ils  fe  couperont  en  leur  première 
réfraction  x  par  ce  qui  a  été  dit  en  la  figure  33e.  Soient  F  T  &  P  q 
leurs  premiers  rayons  rompus.  Je  dis,  que  fi  leurs  premiers  rayons  ré¬ 
fléchis  TI  &  q  R  font  parallèles  ,  leurs  féconds  rayons  rompus 
LG&SV  feront  aufii  parallèles  entre  eux  ,  &  qu’ils  conferveront 
leurs  fituations:  car  ,  puifque  ces  rayons  T  I  &  q  Refont  parallèles  , 
ils  fe  réfléchiront  en  I L  &  en  R  S ,  de  la  même  manière  qu’ils  fe  ré¬ 
fléchiraient  réciproquement  en  TF  &  P  q;  &  ces  féconds  rayons 
réfléchis  IL&RS  le  couperont  de  même  que  TF&P  q.  Donc  les  in¬ 
cidences  en  L  &  S  feront  fembîables  aux  incidences  en  F  &  P,  chacune 
à  la  fienne,  tout  étant  égal  de  part  &  d’autre;  &  par  conféquent  les 
réfractions  I L  O  &  R  S  V  feront  égales  aux  réfractions  T  F  b  &  q  P  b. 
Mais  les  rayons  F  b  &P  b  font  parallèles.  Donc  les  rayons  LO& 
S  V  feront  aufii  parallèles ,  &  feront  des  angles  égaux  avec  ML  &?n  S, 
qu’on  fuppofe  parallèles  k  b  AC:  &  puifque  ces  rayons  fe  coupent 
deux  fois  dans  la  goute  ,  il  faut  néceffairemcnt  que  le  rayon  b  P  , 
qui e(l dans  la  convexité  de  la  courbure  en  entrant, y  foit  aulïienSV. 
Il  efl  encore  manifefte,  que  les  arcs  FP&SL  font  égaux  ,  puifque 
les  arcs  q  T  &  R I  font  égaux  ;  &  par  cette  raifon  les  rayons  L  O ,  S  V, 
feront  à  la  même  diftance  l’un  de  l’autre ,  que  les  rayons  b  F,  b  P. 

Pour  connoître  s’il  y  a  de  tels  rayons ,  on  en  fera  le  calcul, comme 
en  la  table  fuivante.  • 

Jeprens  pour  exemple  le  rayon  qui  tombe  fur  le  72e.  degré, que  je 
fuppofe  être  b  F. 

Le  finus  de  72a.  efl  95105  ;7i$2q  en  efl. les  trois  qinîts ;  -ce  nom¬ 
bre  ejt  le  finus  de  45*1 ,  30'  :  la  différence  de  724,  &  de  45d,  30'  efl 
séd,*3o'  pour  l’angle  de  réfraCtion  G  F  T. 
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Calcul  du  72e.  degré. 


Angle 

GFT 

26d: 

Arcs 

G  T 

53- 

BG 

18. 

BT 

71. 

TC 

19. 

F  T 

89. 

TI 

89. 

CI 

79* 

ID 

20. 

IK 

40. 

IL 

89. 

KL 

49. 

Angles 

LIK 

24. 

NLO 

2  <5. 

MLO 

5i- 

Arcs 

DL 

69. 

LA 

21. 

On  trouvera  par  un  lemblable  calcul  que  le  rayon  b  P  tombant  furie 
73e.  degré  ,  faifant  fon  premier  rayon  rompu  P  q  ,  fera  l’arc  P  q  de 
88d,2o',  &  l’arc  q  C  de  i8d,4o'.  D’où  il  s’enfuitque  lepremier  rayon 
réfléchi  de  b  F,  qui  fait  l’arc  TI  de  8pd ,  paflera  le  rayon  réfléchi  q  R 
de  20'  de  part  &  d’autre  ;  c’eft- à-dire  ,  que  les  petits  arcs  T  q  &  RI 
feront  chacun  de  20'  :  &  par  conféquent  ces  deux  rayons  réfléchis  feront 
parallèles  ;  &  par  la  démonftration  précédente ,  les  féconds  rayons  rom¬ 
pus  LO&SV,  qui  font  les  angles  MLQ&«nSV  chacun  de  51 
degrcz,  feront  aulfi  parallèles.  * 

On  voit  auflï  par  le  même  calcul,  &  par  l’mfpection  de  la  figure, 
que  ces  rayons  font  dans  la  même  fituation  en  entrant  &enfortantde 
la  goûte,  &  qu’ils  font  également  diftans  ,  puifque  l’arc  LA  efl:  de 
2i%&  l’arc  S  A  de  2Zd.  D’où  l’on  voit  évidemment  que  ces  rayons 
doivent  être  colorés  &  conferver  la  vivacité  de  leurs  couleurs  jufques  à 
une  grande  diflance  :  il  efl;  vrai ,  qu’elles  doivent  être  plus  foibles  que 
celles  de  l’Arc-en-ciel  intérieur  ,  parce  que  les  rayons  ld ,  qui  font 
l’Arc-en-ciel  intérieur.,  ne  font  affaiblis  que  par  deux  réflexions  &  une 
réfraftion ,  &le  rayon  LO  efl;  afFoibli  par  deux  réflexions  &  par  deux 
réfra&ions. 

Pour  connûîtrc  quels  font  les  autres  rayons  qui  peuvent  contribuer 
à  cet  Arc-en-ciel,  j’ai  calculé  les  angles  MLO,  &  les  arcs  LApour 

tous 
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tous  les  degrez,  depuis  le  cjo^jufques  aux  58e.  Ces  angles  &  ces  arcs 
fervent  à  déterminer  la  hauteur  de  cet  Arc-en-ciel ,  &  les  rayons  qui  le 
produifent,  de  même  que  les  angles /Id,  &  les  arcs  T C&  ID  fer¬ 
vent  à  déterminer  l’Arc-en-ciel  intérieur. 


QUAI 

’  R  I  È 

M  E  ' 

T  A  B  ] 

L  E. 

U  R  LA  RC 

-EN-  C 

TEL 

EX  TÉ 

RIEUR. 

Degrez. 

Arcs 

LA. 

Ang. 

MLO. 

9o<*. 

2IJ. 

36' 

68d. 

24' 

86 

24 

36 

6l 

24 

82 

25 

48 

5<5 

I2r 

80 

26 

12 

53 

48 

79 

25 

30 

53 

30 

78- 

25 

6 

52 

54 

77 

24 

42 

52 

18 

76 

24 

12 

5i 

48 

75 

23 

3° 

51 

3° 

74 

22 

48 

5i 

12 

73  30 

22 

24 

51 

6 

73 

22 

5i 

72 

21 

50 

5i 

72 

21 

5i 

71 

20 

5i 

70  30 

19 

24 

51 

4 

70 

18 

54 

5i 

6 

69  30 

18 

18 

51 

12 

69  ‘ 

17 

42 

5i 

18 

68 

16 

24 

51 

35 

67 

14 

54 

52 

66 

13 

3° 

52 

30 

65 

12 

6 

53 

6 

64 

10 

18 

53 

42 

63 

8 

36 

54 

24- 

62 

6 

48 

55 

12 

61 

4 

54 

56 

6 

60 

3 

57 

59 

1 

58 

Arc  A 

à 

5° 

1 

59 

On.  voit  par  cette  table.  i0-  Que  ^es  rayons  depuis  le  71  ,jufquesau 
t  Qe  font  les  anglcsMLQ  de  51  degrez,qui  font  les  moindres  de  tous, 
*  -20*  Que 
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20.  Que  leurs  féconds  rayons  rompus  LO  font  parallèles ,  ou  du  moins 
fenfiblement  parallèles.  30.  Que  depuisle7id.julques  au  68e, &  depuis 
iè  73e.  jufques  au  75e,  ces  rayons  LO  font  peu  divergens  entr’eux ,  étant 
pris  de  degré  en  degré.  40.  Que  de  meme  que  dans  le  premier  Arc-en- 
ciel,  il  y  a  un  rayon  comme  celui  du  59e.  degré  30',  qui  fait  le  plus 
grand  angle/I  d  ;  &qiie  plufieurs  autres  deçà  &  delà  pris  alternativement 
de  deux  en  deux,  font  leur  première  réfraftion  fur  un  meme  point  T  de 
.la  goûte:  ainfi  dans  le  fécond  Arc-en-ciel,  il  y  a  un  rayon  comme  celui 
qui  tombe  fur  le  72e.  degré, qui  fait  le  plus  petit  angle  MLO;&qu’iI 
v  en  a  deçà  &  delà  ,  qui  pris  de  deux  en  deux  font  leurs  premiers 
rayons  réfléchis,  parallèles  entre  eux,  &  enfuite leurs  féconds  rayons 
rompus.  D’où  l’on  conclut ,  que  fi  le  rayon  I  d  du  59e.  degré  30  ",  qui 
fait  le  plus  grand  angle /I  d,fait  l’extrémité  du  rouge  du  premier  Arc- 
en-ciel;  aulîi  le  rayon  LO  du  72e. degré,  qu’on  fuppofe  faire  le  plus 
petit  angle  M LO,  fera  l’extrémité  du  rouge  du  fécond  Arc-en-ciel. 

On  trouvera  par  le  calcul  quels  feront  les  autres  rayons  qui  feront 
leurs  premiers  rayons  réfléchis  parallèles.  Par  exemple ,  pour  fçavoir 
quel  fera  le  rayon  "qui  fera  le  parellelifme  avec  le  yoc.  degré,  je  prens 
le  74e,  &  je  confidére  les  arcs  F  T  &  TC  du  70e,  &  du  74e .  degre*; 
je  trouve  que  la  différence  de  leurs  arcs  F  T  ou  TI  efl  2  degrez  3  8',& 
quel  celle  de  leurs  arcs  T  Cefl  la,  22',quiefl:de  plus  de  la  moitié  de  2d.  38', 
&  elle  devroit  être  égale  à  cette  moitié  pour  faire  le  parallelifme  des  pre¬ 
miers  rayons  réfléchis;  je  prens  donc  un  moindre dégré  que  74.  (fila 
différence  des  arcs  TC  étoit  moindre  que  la  moitié  de  la  différence  des 
arcs  F  T,  il  faudroit  prendre  un  plus  grand  degré  que  74.)  Je  prens 
donc  73<1,  45',  &  je  trouve  que  fon  arc  F  T  efl  de  87.1, 52',  &  fonarc 
TC  de  i8d-  23';  je  trouve  aulîi  que  l’arc  F  T  du  70c.  degré  efl  90d,  22', 
&  que  fon  arc  TC  efl  de  i9d.  3 if  ;Ja  différence  de  9od,  22' ,  &  de 
Sy «1,  52',  efl  de  2d,  30',  dont  la  moitié  id,  15'  efl  égale  à  la  différence 
de  iSd,  2  3',  &  de  19*,  3  8'  ;  par  où  je  comtois  que  les  rayons  qui  tom- 
bent.fur  le  7od,&  fur  le  73*1,  45',  font  leurs  rayons  TI  paralleles,&  en- 
fuite  leurs  rayons  LO. 

Que  fi  on  objeéle  que  le  calcul  des  finus  n  efl  pas  entièrement  exaél, 
&  que  ces  rayons  TI  ne  font  pas  précifément  parallèles;  on  répond 
qu’il  y  en  aura  toujours  quelques-uns  deçà  &  delà  de  celui  qui  fait  l’an¬ 
gle  M  L  O  le  moindre  de  tous ,  qui  feront  leurs  rayons  T I  parallèles, 
&  que  fi  le  73a,  45'  ne  le  fait  pas  précifément  avec  le  70e.  degré,  il  le 
fera  avec  quelque  autre  plus  grand  ou  moindre  de  quelques  minutes,  fé¬ 
condés,  tierces,  &c.  du  moins  la  différence  en  fera  infenfible;  ce  qui 
fufïit  pour  faire  les  couleurs  affez  fortes. 

On  voit  encore  par  cette  table,  que  les  rayons  depuis  le  9°e’  degré 
jufques  au  79e,  ne  peuvent  faire  voir  de  couleurs ,  puifque  leurs  an¬ 
gles  MEO  diminuent  de  fuite,  &  que  leurs  arcs  LA  augmentent  :& 
par  cette  raifon  le  rayon  du  86e.  .degré  fera  fon  rayon  rompu  LO 

L1  in* 
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intérieur  au  rayon  LO  du  82e,  &  ne  le  coupera  point:  au  lien  qu’en 
entrant  dans  la  goûte,  il  lui  étoit  extérieur;  c’eft-à-dire ,  dans  la  con¬ 
vexité  ;  ce  qui  détruit  les  couleurs  par  le  feptième  Principe. 

La  lumière  de  ces  rayons  eft  aufîî  trop  foible  pour  être  apperçuede 
loin,  à  caufe  de  leur  trop  grand  écart, qui  eft  de  plus  de  cinq  degrez. 

Les  rayons  depuis  le  59a,  30',  jufques  au  50e.  &  au-deftous,  ne  peu¬ 
vent  aufli  contribuer  à  cet  Arc-en-cicl ,  à  caufe  du  trop  grand  écart  de 
leurs  rayons  LO,  qui  eft  d’un  degré  entier  entre  ceux  qui  viennent  du 
59e.  degré  &  du  58e,  &  de  plus  d’un  degré  entre  ceux  du  5 8*.  &  du 
57e  ’  &c* 

On  le  connoîtra  par  expérience ,  fi  on  fait  tomber  un  rayon  folide 
de  deux  ou  trois  lignes  d’épaifieur  fur  une  phiole  de  verre  vers  le  59e. 
degré  à  peu  près.  Car,  fi  cette  phiole,  repréfentée  par  la  figure  37e* 
eft  de  deux  ou  trois  pouces  de  diamètre,  &  quelle  foit  bien  ronde  & 
remplie  d’eau  fort  claire,  lorfqu’on  recevra  le  fécond  rayon  rompu  Idf 
qui  eft  celui  qui  fait  l’Arc-en-ciel  intérieur  ,  fur  du  papier  blanc  ,  à 
deux  ou  trois  pieds  de  diftance  delà  phiole,  on  verra  des  couleurs  très- 
vives  ;  mais  fi  on  reçoit  de  même  en  V  O  le  rayon  rompu  L  O ,  ve¬ 
nant  du  59'*,  30',  on  ne  verra  que  des  couleurs  très-foibles ,  &  quife 
dilTiperoient  à  une  grande  diftance.  Au  contraire,  fi  on  fait  tomber  le 
même  rayon  folide  vers  le  72**.  degré  fur  la  phiole,  on  ne  verra  que  de 
foibles  couleurs  dans  le  rayon  rompu  I  d,  &  on  en  verra  de  fort  belles 
dans  le  rayon  LO,  fi  on  met  le  papier  en  VO;  ce  qui  fait  voir  évi¬ 
demment,  que  les  rayons  qui  tombent  vers  le  72e.  degré,  produifent  le 
fécond  Arc-en-ciel. 

On  ne  voit  qu’un  rang  de  couleurs  dans  cet  Arc-en-ciel ,  fçavoir,  du 
rouge,  du  jaune,  du  verd,  du  bleu,  &  du  rouge  de  pourpre;  parce 
qu’encore  qu’il  s’y  en  pût  faire  d’autres,  on  ne  les  verroit  point  à  caufe 
de  raffoibliiïement  de  la  lumière  qui  fe  fait  par  la  réfraction  aux  points 

il  &  I  où  fe  fait  la  fécondé  réflexion. 

Quand  on  ne  voit  qu’un  rang  de  couleurs  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur, 

on  n_‘  voit  point  la  bande  de  pourpre  dans  l’Arc-en-ciel  extérieur  ;& 
quand  on  voit  en  celui-ci  la  bande  de  pourpre,  on  peut  voir  deux  ou 
trois  rangs  de  couleurs  dans  l’autre. 

On  pourra  expliquer  la  couleur  de  pourpre  &  les  autres  couleurs  de 
cet  Arc-en-ciel  extérieur ,  comme  on  les  a  expliquées  à  l’égard  de  l’in¬ 
térieur. 

.  Pour  avoir  l’angle  que  l’extrémité  du  rouge  de  l’Arc-en-ciel  exté¬ 
rieur  fait  avec  Je  rayon  du  centre  du  foleil  qui  tend  à  l’œil ,  il  faut  ôter 
de  l’angle  ML  O  de  51  aegrez  ,  16  minutes  pour  le  demi  diamètre 
du  foleil,  &  environ  32  minutes  pour  l’écart  du  rouge  qui  doit  être 
plus  grand  que  dans  1  Arc-en-ciel  intérieur ,  parce  que  l’incicjence  fur 
le  72*.  degré  eft  plus  oblique  que  fur  le  59e,  g0'.  &  par  ce  moïenon 
verra  cette  extrémité  fous  un  angje  de  5°  degrez  12',  à  peu  près. 

~  J’ai 
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J’ai  trouvé  par  le  calcul,  que  fi  la  proportion  de  la  réfraêtion  de  l’eau 
étoit  comme  de  quatre  à  trois  &  3$,  l’angle  ML  O  du  72c.  degré  fe- 
roit  de  45d,  3<5';&  que  s'il  tomboit  de  petites  boules  de  verre ,  l’extré¬ 
mité  du  rouge  paroïtroit  fous  un  angle  de  plus  de  80  degrez. 

Lorfque  les  oifeaux  font  fort  élevés  dans  l’air ,  ils  peuvent  voir  des 
couronnes  entières  au  lieu  de  ces  arcs  :  mais  quand  nous  fommes  fur  de 
hautes  tours  ou  fur  de  hautes  montagnes ,  nous  ne  pouvons  voir  le  refte 
de  ces  couronnes,  parce  que  l’ombre  que  font  les  tours  &  les  monta¬ 
gnes,  tombent  fur  les  goûtes  les  plus  baffes  qui  doivent  achever  les  cou¬ 
ronnes. 

Pour  connoître  l’ordre  &  la  fituation  des  couleurs  de  l’Arc-en*ciel 
extérieur ,  confidérez  la  figure  38e. 

E,  F,  G,  font  3  goûtes  de  pluie,  de  chacune  defquelles  fortent  3  TAB.Xf. 
rayons;  le  plus  haut  eff  rouge,  celui  du  milieu  eft  verd,&  le  plus  bas  Fig-  38. 
eft  de  couleur  de  pourpre. 

Eg  ,  F  g,  Gg,  font  trois  rayons  parallèles  qui  font  le  rouge. 

E/,  F/,  G/,  font  le  verd;  &  E  e,  F  e  ,  G  e  ,  font  la  couleur 
de  pourpre. 

L’œil  étant  au  point  d  reçoit  le  rayon  rouge  G  g  d  ,  qui  vient  dû 
72e.  degré ,  &  ne  reçoit  pas  les  deux  autres  ;  il  reçoit  le  rayon  verd  E f  dy 
&  ne  reçoit  ni  F  g  ni  F  f  ;  il  reçoit  auffi  E  e  d  qui  fait  la  couleur  de 
pourpre ,  &  les  rayons  E  g ,  E/,  paffent  plus  haut  ;  &  par  ce  moïen 
il  doit  voir  le  rouge  au-deiïous  des  autres  couleurs ,  le  verd  au  milieu, 

&  la  couleur  de  pourpre  au-deffus.  Que  fi  la  ligne  d  b  repréfente  la 
continuation  d’un  rayon  du  centre  du  foleil ,  &  que  l’angle  bd  A  foit 
d’environ  4**,  20' ,  &  l’angle  h  d  G  d’environ  50  degrez  12'  ;  l’angle  G  d  A, 
qui  fera  à  peu  près  de  8  degrez  50',  fera  connoître  la  différence  des 
élévations  de  ces  deux  Arcs-en-ciel. 

Je  ne  dois  pas  oublier  ici  de  dire ,  qu’on  voit  quelquefois  des  Arcs- 
en-ciel  fans  couleurs.  Ils  fe  font  dans  les  brouillards,  comme  les  autres 
fe  font  dans  la  pluie.  ^ 

J’en  ai  vû.  à  trois  diverfes  fois;  la  dernière  fois  j’en  vis  deux  de  fuite 
en  moins  d’une  demi  heure.  Cétoit  au  mois  de  Septembre  ;  il  avoit 
fait  un  grand  brouillard  au  lever  du  foleil.  Une  heure  après ,  le  brouil¬ 
lard  fe  fepara  par  intervalles  ;  un  vent  qui  venoit  du  levant  aiant  pouf¬ 
fé  un  de  ces  brouillards  féparés  à  deux  ou  trois  cent  pas  au-delà  du  lieu 
où  j’étois ,  &  le  foleil  luifant  clairement  deffus ,  je  vis  un  Arc-en-ciel 
femblable  en  grandeur,  en  fituation,&  en  figure,  à  un  Arc-en-ciel  or¬ 
dinaire.  Il  étoit  tout  blanc  hors  un  peu  d’obfcurité  qui  leterminoità 
l’extérieur; la  blancheur  du  milieu  étoit  très-éclatante ,  &  furpaffoit de 
beaucoup  celle  cjui  paroiffoit  fur  le  refte  du  brouillard;  il  n’avoit  qu’en- 
viron  un  degré  &  demi  de  largeur.  Un  autre  brouillard  aiant  été 
pouffé  de  même,  je  vis  un  autre  Arc-en-ciel  femblable  au  premier;  ces 
brouillards  étoient  fi  épais,  que  je  ne  voïois  rien  au-delà. 

L 1  2  J’at- 


268  TRAIT  E’ 

J  attribue  ce  défaut  de  couleurs  à  la  petiteffe  des  vapeurs  impercepti¬ 
bles  qui  compofent  les  brouillards. 

Cette  apparence  m’a  fait  connoître  que  ces  vapeurs  imperceptibles 
rie  font  pas  étendues  en  de  petits  fils ,  comme  le  veut  M.  Defcartes;  mais 
qu’elles  font  rondes,  puifqu’elles  font  des  réfraèlions  fous  les  mêmes 
angles  que  les  goûtes  de  la  pluie. 

.Je  me  fouvicns  d’avoir  vu,  il  y  a  fort  long-tems,  en  une  même  nuit, 
trois  Arcs-en-ciel  à  la  lune,  femblables  à  ceux  que  je  viens  de  décrire; 
c’étoit  au  mois  d’Octobre ,  deux  ou  trois  heures  avant  le  jour;  &  ils  fe 
firent  l’un  après  l’autre  dans  des  brouillards  féparés. 

ONZIÈME  APPARENCE, 

Les  petites  Couronnes  autour  des  Aflres. 

LOrfqiiil  y  a  dans  l'air  des  nuées  médiocrement  épaijjes ,  on  voit  ordi- 
nairement  autour  du  Soleil  ou  de  la  Lune  ,  une  efpéce  de  Couronne  lumi- 
neufe  de  quatre  ou  cinq  dcgrez  de  diamètre  ,  terminée  à  l'extérieur  par  une 
couleur  rougeâtre.  Les  parties  intérieures  font  les  plus  liimineufes ,  &  tirent 
yn  peu  fur  le  bleu. 

Il  y  en  paroît  quelquefois  cT autres  qui  ont  deux  rangs  de  couleurs.  Le 
rang  extérieur  a  du  rouge  en  fon  extrémité  la  plus  éloignée,  fs?  enfuit  e  du 
jaune ,  du  verd,  du  bleu  ,  fs?  du  violet  ;  ce  violet  joint  le  rouge  du  rang  in¬ 
térieur:  on  voit  mieux  ces  deux  rangs  de  couleurs  autour  du  Soleil ,  quand  on 
les  regarde  par  réflexion  dans  de  T  eau  calme ,  parce  quon  en  efl  moins  ébloui ; 
"il  faut  faire  en  forte  quon  ne  voïe  pas  le  Soleil  par  réflexion ,  mais  feulement 
les  nuées  qui  en  font  proches. 

EXPLICATIO  N. 

CEtte  apparence  efl:  encore  plus  difficile  à  expliquer  que  l’Arc-en- 
ciel  :  car  on  ne  peut  pas  fçavoir  avec  certitude ,  quelles  foflt  les  ma¬ 
tières  qui  la  produisent;  fi  ce  font  des  vapeurs  aqueufes,oudesexha- 
laifons ,  ou  des  parcelles  de  neige  dont  les  nuées  font  quelquefois  mêlées, 
&  on  n’en  peut  avoir  que  de  légères  conjeêlures. 

Mon  hypothèfe  efi:,  que  les  petites  couronnes  qui  riônt qu’un  rang 
de  couleurs,  fe  font  dans  les  vapeurs  aqueufes  qui  compofent  les  nuées; 
&je  fonde  cette  hypothèfe  fur  les  expériences  fuivantes: 

Regardez  la  flamme  d’une  chandelle  à  travers  les  vapeurs  épaiiïes  qui 
fortent  de  quelque  vaiflèaü  plein  d’eau  bouillante  pendant  un  grand  froid; 
vous  verrez  une  petite  couronne  de  quatre  ou  cinq  degrez  de  diamètre, 
concentrique  à  la  flamme  de  la  chandelle ,  &  femblable  à  celles  qu’on 
yoit  autour  du  foleil  ou  de  la  lune  avec  un  feul  rang  de  couleurs. 
Vous  verrez  encore  une  femblable  apparence,  fi  vous  foufflez,  en 

ou- 
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ouvrant  la  bouche ,  contre  une  glace  de  verre  bien  polie  comme  celles 
dont  on  fait  les  miroirs,  &  que  vous  îegardiez  enfuite  une  chandelle 
allumée  au  travers  des  petites  goûtes  d’eau  imperceptibles  quiterniflent 
le  verre. 

J’explique  ces  petites  couronnes  en  la  manière  fuivante: 

A  BCD  repréfente  une  goutelette  de  vapeur.  A  e  C  eft  le  dia-  tab.XT 
mètre,  par  où  paiTe  le  rayon  b  AC,  qui  vient  du  centre  du  foleil  ou  Fig.  39/ 
de  la  lune,  b  F  G  eft  un  autre  rayon  parallèle  kb  AC,  qui  fait  fa 
première  réfra&ion  en  F  T,  coupant  l’arc  CB  au  point  T,  &  fa  fécon¬ 
dé  en  T 0  fur  l’œil  en  0  ,  coupant  en  M  le  diamètre  AC  prolongé, 

&  en  0 ,  le  rayon  b  0  parallèle  à  b  A  C. 

On  fera  le  calcul  de  l’angle  CM  T  félon  la  table  fuivante. 

L’arc.  A  F  eft  de  6  degrez  ;  NI  K  eft  parallèle  à  £  F  G;  e  TE  de 
F  TL  font  des  lignes  droites;  l’angle  de  réfraélion  GFT  fe  trouvera 
par  ce  qui  a  été  enfeigné  dans  le  calcul  de  l’Arc-en-ciel ,  d’environ  un 
degré,  30'. 

CINQUIÈME  TABLE. 

Calcul  des  petites  couronnes. 


Angle  GFT 

id. 

3o'- 

Arcs.  G  T 

3- 

TC 

3- 

Angles  C  e  T 

3- 

ou  ET  K 

ETL 

4- 

30. 

ETM 

6. 

0. 

K  TM 

eu  C  M  T 

3- 

0. 

ouZ>OT 

On  trouvera  par  un  femblable  calcul ,  que  fi  AF  eft  de  fept  degrez, 
l’angle  CM  T  fera  de  3d,  30',  40";  d’où  l’on^connoîtra  que  l’écart  ou 
divergence  des  féconds  rayons  rompus  du  6c.  &  du  7e.  degré,  en  comp¬ 
tant  de  Avers  B,  fait  un  angle  de  30',  lo". 

On  trouvera  de  même ,  que  l’écart  des  féconds  rayons  rompus  du  20e. 
degré  &  du  21e,  comprendra  un  angle  de33';&  enfin  que  plus  les  an* 
gles  d’incidence  feront  grands,  plus  il  y  aura  de  différence  entre  les  é- 
carts  de  deux  rayons  qui  ne  différent  que  d’un  degré:  &  parce  que  l’arc 
A  B  étant  divifé  par  degrez ,  les  rayons  parallèles  à  l’arc  A  C ,  qui  tom¬ 
bent  fur  les  points  les  plus  éloignés  du  point  A ,  font  plus  proches  les 
uns  des  autres  que  ceux  qui  tombent  fur  les  points  moins  éfoignés,il  y 
aura  plus  de  lumière  comprife  entre  les  rayons  qui  tombent  fur  le  6e. oc 
,  E  l  3  fur 
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fur  le  7e.  degré  ,  comme  ù  F  &  b  h  ,  qu’entre  ceux  qui  tombent  plus 
loin,  comme  b  r,  b  V.  D’ailleurs  ,  les  rayons  les  plus  obliques  réflé¬ 
chirent  plus  de  lumière  ,  &  il  en  pafle  moins  dans  les  réfraétions  •  & 
ainü  il  y  a  trois  caufes,qui  rendent  plus  forte  la  lumière  cômprife  entre 
deux  rayons  différens  d’un  degré,  quand  ils  tombent  à  trois  ou  quatre 
degrez  de  l’arc  b  AC !,  que  quand  ils  tombent  plus  loin. 

La  première,  qu’il  y  a  plus  de  lumière  entre  les  2  rayons  d’inciden¬ 
ce.  La  fécondé  qu’il  en  pafle  plus  à  proportion  à  travers  la  goûte  dans 
les  deux  réfractions.  La  troifième  ,  que  les  écarts  de  la  lumière  font 
plus  petits.  D’où  il  s’enfuit ,  que  la  lumière  rompue  dans  les  goutelet- 
tes  qui  compofent  les  nuées,  n’efl:  viflble  quejufques  à  une  certaine  di- 
ftance  ;  &  que  le  refte  de  la  nuée  paroît  ordinairement  noir  &  obfcur. 

De-là  vient  que  les  petites  couronnes  qu’on  voit  autour  des  petites 
planettes,  n’ont  ordinairement  que  deux  ou  trois  degrez  de  diamètre. 

J’ai  obfervé  plufleurs  fois  ,  que  l’air  étant  tout  rempli  de  nuées  qui 
alloient  fort  vite,  la  lune  difparoifloit  fouvent;  qu’on  la  voïoit  quel¬ 
quefois  foiblement  fans  aucune  couronne ,  &  quelquefois  avec  des  cou¬ 
ronnes,  de  deux,  ou  trois,  ou  quatre  degrez  de  diamètre. 

J’attribuois  le  premier  cas  à  la  trop  grande  épaifleur  des  nuées  ,  qui 
ne  laifloit  pafler  aucune  lumière  ni  direfte  ni  rompue,-  le  deuxième,  à 
une  moindre  épaifleur ,  qui  laifloit  pafler  les  rayons  direéls ,  mais  qui 
ne  laifloit  pas  pafler  les  rayons  rompus ,  à  caufe  de  leur  foiblefle  ;  &  les 
autres  cas ,  à  de  moindres  épaifleurs ,  mais  différentes ,  qui  laifloient 
pafler  plus  ou  moins  de  rayons  rompus ,  félon  qu’elles  étoient  plus  ou 
moins  épaiflës. 

Les  couleurs  de  ces  petites  couronnes  font  foibles  à  caufe  que  les 
réfraélions  font  petites. 

Ç)n  prouvera  que  le  rouge  &  lejaune  doivent  paroître  à  l’extérieur 
de  ces  couronnes ,  &  le  bleu  dans  "intérieur,  par  les  raifons  fuivantes: 

Les  Opticiens  fçavent  que  les  rayons  parallèles  qui  tombent  fur  une 
goûte  d’eau,  ne  coupent  pas  en  leurs  réfra&ions’le  diamètre  prolon¬ 
gé  dans  un  même  point  ;mais'que  les  plus  éloignés  du  diamètre  le  cou¬ 
pent  plus  près  de  la  circonférence. 

Soient  donc  b  F  ,  b  h  ,  deux  rayons  parallèles  venant  du  centre  du 
foleil  dont  les  féconds  rayons  rompus  foient  TM  0  ,  r  g  fe  cou¬ 
pant  au  pointa-  :  le  rayon  r  x  étant  dans  la  convexité  de  la  courbure 
fera  rouge  par  le  premier  Principe,  &  T  a  qui  eft  dans  la  concavité  fera 
bleu;  &  ces  couleurs  fe  conferveront au-delà  de  leur  foyer  r, comme 
il  a  été  montré  dans  l’explication  de  la  8e.  Apparence.  Donc  l’œil 
étant  en  0  verra  du  bleu  par  le  rayon  oMT  continué  comme  en  a; 
le  même  œil  ne  recevra  pas  le  rayon  qgr  continué  en  y  ;  mais  il  rece¬ 
vra  un  autre  rayon  qui  fera  parallèle  à  qy ,  comme  oz,  qui  viendra  d’u¬ 
ne  autre  goûte;  &  par  conféquent  il  verra  du  rouge  félon  la  dire&ion 
cz  :  d’où  il  s’enfuit  que  le  bleu  paroîtra  du  côté  du  foleil ,  &  le  rouge 
vers  l’extérieur  de  la  couronne.  “  Ainfi 
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Ainfi  s'il  y  a  deux  goûtes  d’eau  comme  a  &  b,  en  la  figure  40e,  ta  b: 
de  chacune  aefquelles  il  forte  deux  rayons  difpofés  de  même  que  les  XII. 
rayons  r  q  &  T  o ,  &  que  leurs  foyers  ou  interférions  foient  dans  les  *4°; 
points  e  &/;  l’œil  étant  en  m  ne  recevra  point  les  rayons  e  g  &/»; 
mais  il  recevra  le  rayon  bleu  e  m  ôc  le  rayon  rouge  fm ,  lequel  rayon fm 
efl:  extérieur  au  rayon  emà  l’égard  du  corps  lumineux  qui  le  produit. 

On  expliquera  de  même  les  petites  couronnes  qui  parodient  autour 
de  la  flamme  d’une  chandelle ,  lorfqu’on  la  regarde  à  travers  quelques 
vapeurs  épaifles  qui  fortent  d’une  eau  chaude. 

A  l’égard  des  petites  couronnes  qui  ont  deux  rangs  de  couleurs,  on 
peut  croire  quelles  font  produites  par  de  petites  parcelles  plattes  de 
neige  qui  font  dans  les  nuées,  lefquelles  commençant  à  fe  fondre  pren¬ 
nent  des  figures  un  peu  convexes  vers  leurs  extrémitez ,  qui  devien¬ 
nent  fort  tranfparentes,  &  par  cette  raifon  elles  laiflent  pafler  facile¬ 
ment  les  rayons  ;  &  à  caufe  de  leurs  convexirez,  elles  ont  des  foyers 
où  les  rayons  s’entrecoupent  &  font  un  femblable  effet  à  l’égard  de 
l’ordre  des  couleurs  que  les  petites  goûtes  d’eau ,  mais  les  couleurs  en 
font  plus  belles. 

Jobfervai  un  foir  la  lune  environnée  d’une  de  ces  couronnes  à  deux 
rangs  :  les  couleurs  en  étoient  belles  &  diftinéles:  l’air  étoit  allez  fe- 
r.ein,  &  il  n’y  avoit  aucune  grolfe  nuée,  mais  feulement  une  vapeur 
blancheâtre  uniforme  où  fe  faifoit  la  couronne. 

Je  jugeai  quelle  procédoit  de  quelques  parcelles  plattes  de  neige  fore 
légères,  dont  les  extrémitez  tranfparentes  avoient  une  convexité  irré¬ 
gulière,  &  par  ce  moïen  il  fe  faifoit  deux  rangs  de  couleurs  qui  étoient 
contigus  &  non  mêlés  comme  dans  l’Arc-en-ciel  intérieur,  où  le  vio¬ 
let  du  premier  rang  &  le  rouge  du  fécond  fe  mêlent  à  caufe  de  l’uni¬ 
formité  de  la  courbure  fphériq  ue  des  goûtes  d’eau,  qui  fépare  moins  les 
rayons  qu’une  courbure  elliptique  ou  parabolique,,  &c.  Cette  couron¬ 
ne  avoit  environ  cinq  degrez  de  diamètre,  &  la  largeur  des  deux  rangs 
de  couleurs  depuis  le  jaune  intérieur  jufques  au  rouge  du  rang  exté¬ 
rieur,  étoit  d’environ  deux  degrez:  je  fis  remarquer  cette  couronne  à 
plulieurs  perfonnes  ;  car  elle  dura  pius  d  une  heure. 

Les  parcelles  tranfparentes  de  neige  ont  fouvenc  des  figures  diffé¬ 
rentes  ,  &  alors  il  y  a  de  la  confulion  dans  l’ordre  des  couleurs.  J’ai 
vu  quelquefois  des  nuées  plus  hautes  de  huit  ou  dix  degrez  que  le  fo- 
leil ,  faire  paroître  de  ces  couleurs  confufes  ;  mais  ordinairement  quand 
les  nuées  font  épaifles  &féparées,  on  voit  deux  rangs  de  couleurs,  & 
rarement  trois ,  vers  leurs  extrémitez ,  lorfqu’elles  ne  font  disantes  que 
de  deux  ou  trois  degrez  du  foleil,  ou  quand  le  foleil  étant  caché  dans 
le  milieu  de  la  nuée,  fa  lumière  pafîe  à  travers  les  bords,  qui  font 
moins  épais. 

Pour  bien  diflinguer  ces  deux  rangs  de  couleurs,  il  faut  en  regardant 
les  nuées ,  s’empêcher  de  voir  le  foleil,  &  faire  promptement  l’obfer- 

va- 


TRAIT  E’ 

vation  :  car  fi  on  regarde  long-tems  des  nuées,  fort  éclairées ,  les  yeux 
s  éblouifient ,  &  on  peut  voir  des  couleurs  qui  procèdent  des  impref- 
fions  que  la  lumière  trop  forte  a  îaiffées  dans  les  yeux ,  qui  empêchent 
de  difcerner  les  autres.  De-ià  vient  qu’on  voit  plus  aifément  les  cou¬ 
leurs  des  petites  couronnes  dans  l’eau  par  réflexion;  ce  qu’Arifto  te  a  re¬ 
marqué  dans  fes  livres  des  Météores , 

DOUZIEME  APPARENCE. 

Les  grandes  Couronnes. 

ON  voit  quelquefois  pendant  que  l'air  ejl  affez  ferein ,  une  grande  Couron¬ 
ne  d'environ  quarante-cinq  degrez  de  diamètre  autour  du  Soleil  ou  de  la 
Lune. 

•Les  couleurs  non  font  pas  ordinairement  bien  vives  ;  le  bleu  ejl  en  dehors 
cf  le  rouge  en  dedans  ;  la  largeur  des  couleurs  ejl  à  peu  près  comme  celle  des 
couleurs  de  l'Arc-en-ciel  extérieur. 

EXPLICATION. 

JE  prens  pour  la  caufe  de  cette  Apparence  de  petits  filamens  de  nei- 
J  ge  médiocrement  tranfparens,  q«i  ont  la  figure  d’un  prifme  triangu¬ 
laire  équilatéral. 

Mes  conjectures  fonti°.  Quelles  petites  neiges  plattes  qui  tombent 
pendant  un  grand  froid,  &  qui  ont  des  figures  d’étoiles  ,  font  com- 
pofées  de  petits  filamens  femblables  à  des  prifmes  équilatéraux ,  parti¬ 
culièrement  celles  qui  font  faites  comme  des  feuilles  de  fougère,  repré- 
fentées  par  la  figure  41e;  ce  qu’on  voit  aifément  par  le  microlcope. 

J’ai  fouvent  regardé  les  filamens  qui  compofentla  gelée  blâncli£,qui 
paroît  comme  de  petits  arbres  fur  les  herbes  dans  les  matinées  froides 
du  Printems  &  de  l’ Astomie ,  &  je  les  ai  trouvé  taillés  à  trois  facet¬ 
tes  égales,  &  les  regardant  au  foleil ,  ils  me  faifoient  voir  des  couleurs 
d’ Arc-en-ciel. 

Or  il  efi:  vrai-femblable,  qu’avant  que  ces  petites  figures  d’arbres  ou 
de  petites  étoiles  de  neige  foienc  formées ,  il  vole  dans  l’air  parmi  quel¬ 
ques  vapeurs  peu  épaiiïes,  plufieurs  de  ces  prifmes  fëparés ,  qui  enfe 
joignant  forment  ces  petites  figures  d’arbres  ou  d’étoiles.  Ces  petites 
étoiles  font  très-minces  &  très-légères  ;  &  les  petits  filamens ,  qui  les 
compofentje  font  encore  plus,&  peuvent  être  foûtenus  par  les  vents 
fort  long-tems  en  l’air  :  d’où  il  doit  arriver  que  fi  l’air  en  efi;  médio¬ 
crement  rempli,  en  forte  qu’il  n’en  foit  pas  beaucoup  obfcurci  ,  il  y 
aura  plufieurs  de  ces  filamens  ,  foit  qu’ils  foient  féparés  ,  foie  qu’ils 
aient  déjà  formé  les  petites  étoiles,  qui  fe  tournant  en  tous  lensparles 
différens  mouvemens  de  l’air ,  feront  difpofés  à  faire  paflèr  vers  nos 

yeux 


DES  COULEURS  i.  fartie.  2?3 

yeux  pendant  quelque  tems,  une  lumière  rompue  colorée,  femblable 
à  peu  près  à  celle  que  feroient  paroître  des  prifmes  équilatéraux  de 
verre. 

2®.  Que  le  rouge  des  couronnes  efl  du  côté  de  l’aftre  qui  les  pro¬ 
duit;  ce  qui  fuit  néceflairement  de  la  figure  de  ces  prifmes ,  comme  il 
fera  démontré  enfuite. 

30.  Que  les  angles  que  doivent  faire  des  prifmes  équilatéraux  de  gla¬ 
ce,  avec  les  rayons  du  centre  du  foleil,  font  à  peu  près  égaux  à  ceux 
fous  lefquels  on  voit  ces  grandes  couronnes. 

Ma  méthode  pour  calculer  ces  angles  efl:  dans  la  table  fuivante. 

A  B  C,  dans  la  figure  42e ,  repréfente  un  prifme  équilatéral  de  glace.  TAB.Xli. 
Je  fuppofe  que  DE  continuée  dire&ement  en  a  b,  efl  un  rayon  du  cen-  FlS-  4*» 
tre  du  foleil  faifant  l’angle  DEA  de  48d.  FEg  efl  une  ligne  perpen¬ 
diculaire  à  AB;EM  cftlc  premier  rayôn  rompu,  &  M /;  le  deuxième; 
EMNeft  une  ligne  droite  ;  ML  efl:  parallèle  à  DE  a  b  ;  TM  efl 
perpendiculaire  à  B  C. 


Angles 


S  I  X  I  E  M 


DEA 

FED 

g  EM 

BEM 

BME 

CMN 

TMN 

TM6 

CM/; 

«EB 

BaE 

Cab  ou 

CML 

h  ML 


E 
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48  d. 

42. 

3°- 

8'. 

59- 

52. 

<5o. 

8. 

60. 

8. 

29. 

52- 

41. 

3  6* 

48. 

24- 

48- 

•  72. 

72. 

23. 

36. 

celui 

que  le  rayon 

eil  tend  à  l’œil  en  b, 

Oter  io,  puui  iv.  utun  üiainetre  au  îoieil,  ûc  30  pour  1  écart  du  rou¬ 
ge,  &  il  reliera  22* ,  50-  pour  l’angle  fous  lequel  paroît  l’extrémité  du 
rouge  de  ces  couronnes  à  l’égard  du  centre  du  foleil. 

J’ai  calculé  plufieurs  autres  rayons  de  différentes  incidences  pour  troif- 
ver  les  angles  H1L  qui  leur  conviennent. 

Qn  peut  voir  daps  la  feptiéme  table  ceux  qui  font  les  plusnécefîài- 
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septième  table. 

Angles 


AED 

An  g. 

h  ML 

70* 

3°d. 

55/# 

69 

29 

56 

27 

6 

64 

2  6 

36 

<5o- 

25 

7 

59 

24 

52 

55 

24 

4 

50 

23 

30 

49  . 

23 

37 

48 

23 

3^ 

47 

23 

38 

45* 

23 

•  42 

40 

24 

12 

3ô 

24 

54 

35 

25 

6 

30 

26 

2  6 

29 

26 

45 

21 

29 

5i 

20 

30  • 

26 

On  voit  par  cette  table  que  la  lumière  comprife  entre  les  rayons  qui 
l'ont  les  angles  AED  de  7od,&  de  69  ,  n’eft  pas  propre  pour  contri¬ 
buera  la  produètion  des  grandes  couronnes,  parce  que  les  extrémité/, 
de  cette  lumière  font  un  écart  ou  divergence  d’environ  un  degré  ,  & 
une  telle  divergence  diiïipe  trop  la  lumière  qui  fait  les  couleurs,  &la 
rend  trop  foible  pour  être  vifible.  La  lumière  comprife  entre  le  21e. 
degré  &  le  20e,  dont  l’écart  eft  de  35%  celle  qui  eft  entre  le  65e,  &  le 
64e,  dont  l’écart  eft  30',  font  autfi  de  trop  grandes  divergences  :  mais 
la  lumière  peut  commencer  à  être  allez  forte  depuis  le  6od.  degré  ;  car 
entre  ce  degré  &  le  59e,  il  n’y  a  que  15'  d’écart.  Celle  qui  eft  com¬ 
prife  entre  le  36e,  &  le  35d,peut  aufli  être  allez  forte ,'puilqu’il  n’y  a 
- —  12*  d’écart. 


que 


On  prouvera  que  le  rouge  doit  paroître  du  côté  du  foleil  en  cette 
forte  :* 

ITAB.X1L  Les  petits  triangles  équilatéraux  eut  &  23  J,  dans  la  figure  40e, re- 
Fig.  4«.  préfentent  deux  des  petits  prifmes  qui  compofent  les  petites  étoiles  de 
neige,- y?»  eft  l’extrémité  d’un  rayon  du  centre  du  foleil l’œil  eft  fup- 
pofé  en  tu.  Quelques  rayons  parallèles  à  y  m  tombant  fur  les  côte/, 
font  leurs  fécondés  réfraélions  au-delà  des  cotez  c  t  &  2‘d; 
«  jïJm  ,  font  deux  de  ces  rayons  5  m  &  r  b  deux  autres.  U  eft  ma- 
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nifefte  par  ce  qui  a  été  dit  en  l’explication  de  la  figure  1 6e ,  que  les  rayons 
rompus  im  &  rh  font  dans  la  convexité  de  la  courbure,  &  ol  &q  m 
dans  la  concavité.  Donc  l’œil  étant  en  m  recevra  le  rayon  rouge  i  m 
du  prifme  eut ,  &  le  rayon  bleu  q  m  du  prifme  23  d;  mais  il  ne  rece¬ 
vra  point  les  rayons  o/tkrh,  &  par  conféquent  il  verra  du  rouge  du 
côté  du  foleil ,  du  centre  duquel  le  rayon  y  m  vient  à  l’œil,  &  il  verra  du 
bleu  de  l’autre  côté. 

Le  rayon  AED  du  48e.  degré,  qui  fait  le  plus  petit  angle  b  ML, 
fera  l’extérieur  du  rouge  de  la  couronne  par  fon  fécond  rayon  rompu 
M  h  ;  car  il  fera  dans  l’extérieur  de  la  convexité  de  la  coubure  à  l’é¬ 
gard  de  tous  les  autres.  Les  féconds  rayons  rompus  du  49e.  degré  & 
du  47e,  pourront  auftt  contribuer  au  rouge,  parce  que  leur  écart  ou  di¬ 
vergence  avec  le  2c.  rayon  rompu  du  48e.  n’efi:  que  d’une  minute.  Le 
relie  des  couleurs  fe  fera  à  peu  près  comme  dans  l’Arc-en-ciel  extérieur. 

La  foiblefle  des  couleurs  peut  être  attribuée  au  peudetranfparence 
de  la  plûpart  de  ces  petits  prifmes,&  du  petit  nombre  de  ceux  qui  le 
trouvent  bien  difpofés  dans  tous  les  endroits  de  la  circonférence  de  la 
couronne  pour  envoïer  à  l’œil  par  réfraélion  les  rayons  qui  pailent  à 
travers. 

On  pourroit  attribuer  la  production  de  ces  grandes  couronnes ,  aux 
petites  grêles  de  figure  pyramidale ,  dont  les  bords  font  un  peu  tranf- 
parens ,  &  le  milieu  elt  comme  de  la  neige  ,  lefquelles  on  voit  alfez 
fouvent  tomber  quand  il  fait  un  froid  médiocre.  Car  s’il  arrive  que 
leurs  furfaces  foient  inclinées  à  celle  de  leur  bafe  d’environ  60  degrez, 
elles  pourront  faire  des  effets  à  peu  près  femblables  à  ceux  que  font 
les  prifme  s  :  &  ces  petites  grêles  pouvant  être  fort  petites  &  fort  légè¬ 
res  dans  leurs  commencemens ,  aulîi-bien  que  les  petits  prifmes,j&  pou¬ 
vant  aufii  être  difpofées  en  tous  fens  à  l’égard  du  foleil  ou  de  la  lune; 
il  y  en  auroit  toujours  quelques-unes  qui  feroient  en  une  fituation  pro¬ 
pre  à  renvoïer  à  l’œil  des  rayons  fous  un  angle  d’environ  22d,  30',  pour 
l’extrémité  du  rouge,  &  de  24,1,30', pour  l’autre  extrémité  vifible. 

Je  vis  un  jour  trois  de  ces  grandes  couronnes  paroître  l’une  après  l’au¬ 
tre  ;  chacune  d’elles  dura  fort  peu  de  tems  ;  &  il  tomba  ce  jour-là  plu- 
fieurs  fois  de  ces  petites  grêles  taillées  en  pyramides. 

On  pourroit  encore  fuppofer  qu’il  y  a  dans  l’air  quelques  autres  mé- 
tébres  qui  peuvent  former  ces  couronnes ,  fçavoir ,  de  petites  parcelles 
de  falpetre  ou  de  quelques  autres  fels  taillés  en  pyramides  ou  en  prî¬ 
mes  ,  ou  même  quelques  matières  femblables  à  celles  qu’on  voit  tom¬ 
ber  en  grands  filamens  blancs  pendant  l’Autonne ,  quand ,  après  quel¬ 
ques  pluies  ,  il  fait  beau  tems  deux  ou  trois  jours  de  fuite  :  car  ces 
filamens  font  des  couleurs  d’ Arc-en-ciel  étant  êxpofés  au  foleil  ,*&  lorf- 
qu’ils  font  encore  en  parcelles  fort  petites,  &  imperceptibles ,  ils  peu¬ 
vent  avoir  des  figures  propres  à  faire  paroître  les  grandes  couronnes.  Je 
me  fers  de  l’hypothèfc  des  petits  prifmes  triangulaires  plûtôt  que  d’au- 
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cune autre,  parce  quelle  me  paroît  très-vrai-femblable. 
TREIZIEME  APPARENCE. 

Les  Parélies  ou  faux  Soleils. 

LEs  Parélies  ou  faux  Soleils  font  des  lumières  fort  vives  qui  paroijfent  quel 
quefois  à  coté  du  Soleil.  Ceux  qui  font  les  plus  ordinaires  ,  fe  voient  en 
même  tems  que  les  grandes  couronnes ,  font  placés  dans  la  même  circonfé¬ 
rence  deçà  &  delà  du  Soleil  Ils  ont  autant  de  degrez  d'élévation  que  le  So¬ 
leil  ,  &  ils  ont  des  couleurs  à  peu  près  femblables  à  celles  de  V arc-en-ciel. 
Leur  figure  eft  ovale  ,&  le  diamètre  Jelon  l'ordre  des  couleurs  efi  environ  deux 
fois  plus  grand  que  ï autre  ;/e  rouge  le  jaune  font  du  côté  du  Sêleil  &  le 
bleu  &  le  violet  de  l'autre  côté  ;  on  voit  rarement  le  violet. 

EXPLICATION. 

PArmi  les  petits  prifmes  équilatéraux  qui  font  les  grandes  couron¬ 
nes,  il  y  en  a  fouvent  beaucoup  qui  ont  une  de  leurs  extrémitez 
plus  légère  que  l’autre ,  &  par  cette  raifon  ils  doivent  être  en  une  fitua- 
tion  perpendiculaire.  Ces  petits  prifmes ,  étant  à  la  hauteur  du  foleil  & 
à 23 degrez cle  diftanceà  peu  près, doivent  faire  paroître  des  couleurs 
femblables  à  celle  que  font  paroître  les  prifmes  équilatéraux  de  verre;  le 
rouge  doit  être  tourné  du  côté  du  foleil ,  par  les  mêmes  raifons  qui  ont  été 
dites  à  l’égard  des  grandes  couronnes  ;  &  le  bleu ,  de  l’autre  côté. 

Les  couleurs  des  parélies  font  plus  belles  que  celles  des  grandes  cou¬ 
ronnes,  parce  qu’il  y  a  plus  de  petits  prifmes  à  proportion",  qui  font  en 
une  fttuation  perpendiculaire  ,  &  qu’ils  peuvent  être  mieux  formés ,  & 
plus  tranfparens  vers  leur  extrémité  la  plus  pelante.  On  a  de  la  peine 
à  voir  le  violet ,  parce  qu’étant  plus  foible  que  les  autres  couleurs  il 
fe  diflipe  trop  à  une  grande  diftance. 

On  ne  voit  qu’un  feul  parélie  quand^  les  couronnes  ne  font  pas  entiè¬ 
res  ;  &  cela  arrive  quand  les  vapeurs  où  font  les  petits  prifmes ,  ne  font 
que  d’un  côté  du  foleil. 

On  voit  fouvent  des  couronnes  entières  fans  parélies ,  parce  qu’il  y 
a  peu  de  petits  prifmes  qui  foient  alors  difpofés  à  fe  tenir  enunefitua- 
tion  perpendiculaire,  ou  que  le  foleil  eft  trop  élevé. 

On  voit  auflî  des  parélie?  fans  couronnes. 

J’obfervai  un  jour  pendant  l’Autonne,  une  nuée  élevée  de  15  ou 
16  degrez  fur  l’horifon,  le  foleil  étant  à  cette  hauteur.  Elle  étoit  lar¬ 
ge,  félon  fa  fttuation  verticale,  de  g  ou  10  degrez;  &  longue  de  plus 
de  50  degrez  félon  fa  fttuation  horifontale ,  qui  étoit  à  peu  près  paral¬ 
lèle  à  la  ligne  du  midi.  Le  foleil  paroifloit  à  travers  le  milieu  de  cet¬ 
te  nuée;  mais  on  ne  diftinguoit  pas  fa  figure,  &ii  étoit  environné  d’u¬ 
ne. 
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ae  petite  couronne  d’environ  un  degré  &  demi  de  diamètre.  Je  vis 
deux  parélies  ou  faux  foleils  vers  les  extrémitez  de  la  nuée  avec  des 
couleurs  fort  vives,  &  qui  avoient  autant  ou  plus  d’éclat ,  principalament 
le  verd ,  que  le  véritable  foleil.  Il  ne  paroifloit  point  de  grande  cou¬ 
ronne,  parce  que  l’air  étoit  très-pur  au-defTus&  au- de  Ou  us"  de  la  nuée, 
qui  devoit  être  compofce  en  partie  de  ces  petits  prifmes  perpendicu¬ 
laires. 

Ces  faux  foleils  durèrent  jufques  à  ce  que  le  foleil  fut  élevé  au-def- 
fus  de  la  nuée. 

On  voit  fouvent  à  côté  des  parélies  colorés ,  une  queue  affez  longue, 
d’une  blancheur  fort  éclatante, &  dans  une  fituation  à  peu  près  hori- 
fontale. 

J’obfervai  un  jour  pendant  le  Printems ,  environ  fur  les  trois  heures 
après  midi,  des  nuées  élevées  au-defîus  du  foleil,  mais  un  peu  à  côté: 
elles  étoient  fort  proches  l’une  de  l’autre ,  &  la  plûpart  le  touchoient; 
(on  dit  vulgairement  quand  on  voit  de  ces  fortesde  nuées,  que  le  tems 
eft  pommelé.)  Il  paroifloit  dans  ces  nuées  des  couleurs  d’ Arc-en-ciel 
fans  ordre  ;  ce  qui  devoit  procéder  apparemment  de  plufieurs  petites 
parcelles  de  neige  de  diverfes  figures  irrégulières  :  mais  il  tomboit  de 
ces  nuées  élevées  une  petite  nuée  blancheàtre ,  dans  laquelle  paroifToit 
environ  la  moitié  d’une  grande  couronne  avec  d’alfez  belles  couleurs, 
&  un  feul  parélie  fort  éclatant ,  aiant  une  longue  queue  d’une  blancheur 
très-vive  ;  cette  queue  s’étendoitprefque  horifontalement  à  plus  de  30^. 
au-delà  du  parélie.  Je  jugeai  que  cette  nuée  peu  condenfée ,  qui  étoit 
comme  un  écoulement  des  nuées  fupérieures ,  étoit  compofée  de  plu¬ 
fieurs  de  ces  petits  prifmes  qui  peuvent  fe  tourner  en  tous  fens ,  lefquels 
étant  plus  pefans  que  les  autres  parcelles  des  nuées  élevées ,  n’avoient  pô. 
être  foûtenus  à  h  même  hauteur;  ceux  qui  étoient  en  une  fituation  per¬ 
pendiculaire  formoient  le  parélie  coloré  félon  la  manière  qui  a  été  ex¬ 
pliquée. 

Voici  comme  j’explique  la  longue  queuê': 

Les  mêmes  petits  prifmes  qui  font  les  parélies  ,  &  que  je  confidére 
ici  comme  des  prifmes  réguliers,  pour  la  facilité  de  1  explication  ,  de¬ 
meurent  toujours  dans  une  fituationperpendiculaire  ;  mais  ils  font  tour¬ 
nés  en  plufieurs  fens  autour  de  leur  axe,  qui  eft  la  ligne  qui  joint  les  cen¬ 
tres  de  leurs  bafes  :  d’où  il  s’enfuit,  qu’il  y  en  a  plufieurs  qui  tournent 
une  de  leurs  faces,  dire&ement  au  foleil,  ou  à  peu  près,  quand  il  n’efl 
pas  beaucoup  élevé. 

Cônfidérez  la  figure  43e,  &  fuppofezqu’elle  repréfente  la  fèétiond’un 
de  ces  prifmes  fituée  horifontalement. 

Il  a  été  dit  dans  l’explication  de  la  figure  24e,  que  la  lumière  du  fo¬ 
leil  tombant  directement  fur  la  furface  AB  entre  T&A,  paflefansfe 
rompre  fur  AC  en  ef,  d’où  elle  fe  réfléchit  entièrement  fur  BC,  & 
paffe  au-delà  fans  fe  rompre  &  fans  faire  paroître  aucunes  couleurs  en  I L. 
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Cette  lumière,  après  avoir  pafle  au  travers  du  prifme  en  cette  maniè¬ 
re,  doit  être  aufli  forte  que  celle  qui  fe  réfléchit  fur  les  miroirs  ordi¬ 
naires  où  il  y  a  du  vif-argent  ;  car  il  s  y  fait  de  même  une  réflexion  en¬ 
tière,  &  deux  foibles  réflexions  en  paflant  de  l’air  dans  le  verre  &en 
repaflant  du  verre  dans  l’air. 

T  A  B.  °n  Peut  donc  tirer  même  conféquence  à  l’égard  des  petits  prifmes 
XII.’  de'glace  fitués  perpendiculairement  :  car  ABC,  en  la  figure  43c,  étant 
F'g.  43-  la  fe&ion  d’un  de  ces  prifmes,  l’œil  étant  en  L  à  une  di  flan  ce  affez 
grande,  &  recevant  la  lumière  du  rayon  d  e  u,  qui  pafle  à  travers  AB, 
&  enfuite  à  travers  A'C,  fans  fe  rompre ,  parce  que  d  e  a  eft  perpendi¬ 
culaire  à  AB;  il  doit  voir  un  grand  éclat  de  blancheur  vers  le  point 
où  le  rayon  fe  réfléchit  entièrement;  &  cette  blancheur  fera  vûe  à  60 
degrez  du  foîeil  ;  ce  qui  fe  prouve  ainfi  : 

A  L,  parallèle  à  T  C,  efl  un  rayon  qui  vient  du  centre  du  foleil: 
l’angle  LA  O  efl;  donc  de  30**;  &  LOA  étant  un  angle  droit,  l’an¬ 
gle  A  L  O  fera  de  <5od . 

Si  l’angle  D  E  B  efl:  de  80  degrez, fon  rayon  rompu  E  M  tombera 
au-defious  du  point  g,  où  tombe  F  E  g  parallèle  à  T  C;  &  il  fe  réflé¬ 
chira  entièrement  par  la  troifième  Suppofition ,  puifque  l’angle  E  M  B 
fera  moindre  que  l’angle  F  g  B  qui  efl:  de  30  degrez;  &  repaffant  à  tra¬ 
vers  AC,  il  fera  une  réfraction  en  oh  contraire  à  la  première,  file  rayon 
eft confidéré comme folide  ;&par  conféquent  il  fera  vû  fans  couleurs, 
par  le  feptième  Principe  ;  mais  l’écart  de  fa  blancheur  fera  un  peu  moin¬ 
dre  que  celle  qui  vient  du  rayon  d  e  p,  parce  que  l’incidence  D  E  étant 
oblique,  il  fe  réfléchit  plus  de  lumière  aux  points  E  &  0,  que  quand 
l’incidence  efl  perpendiculaire. 

On  connaîtra  aifément  à  quelle  diftance  du  foleil  fera  vûe  la  blan¬ 
cheur  du  rayon  a  h ,  qui  vient  du  rayon  D  E ,  6c  celle  de  tous  les  au¬ 
tres  rayons,  dont  les  premiers  rayons  rompus  auront  fait  une  réflexion 
de  B  C  fur  A  C:  car  les  angles  d’incidence,  &  de  réflexion  au  point 
M  étant  égaux,  l’incidence  du  rayon  M  0  fur  A  C  fera  égale  à  l’in¬ 
cidence  réciproque  du  rayon  M  E  fur  A  B.  Donc  le  rayon  rompu 0  h 
fera  l’angle Cob  égal  à  l’angle  D  E  B;  mais  le  rayon  D  E  étant  conti¬ 
nué  directement  en  ab,  &  coupant'  AC  en  a,  l’angle  AæEou  Cab  fera 
toûjours  le  complément  de  l’angle  DE  B,  ouAE  a  jufques'à  1 20  degrez. 

Si  donc  D  E  B  efl  de  76  degrez,  C  a  b  fera  de  44  degrez;  6iCob 
étant  de  7 6  degrez,  comme  il  a  été  prouvé,  0  h  &  a  b  continuées  fe 
*  rencontreront  :  &  l’angle  a  b  0  fera  connoître  que  l’œil  étant  en  h  il  ver¬ 
ra  le  centre  du  foleil  par  le  rayon  vifuel  ha ,  &  l’éclat  de  la  blancheur 
par  le  rayon  vifuel \h  0;  &  que  l’angle  compris  de  ces 'deux  rayons  fera 
de  32  degrez,  différence  de  1  angle  C  0  h  de  76e1,  6c  de  h  a  0  de  44d. 

Il  efl:  manifefte  par  le  calcul,  que  fi  l’angle  D  E  B  efl  de  48a-  n' , 
le  premier  rayon  rompu  EM,  qui  fera  alors  paralelle  à  B  C,  tombera 
fui;  AC,  &  fera  des  couleurs  en  fa  fécondé  réfraélion ,*  6c  que*  les  au¬ 
tres 
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très  rayons  qui  feront  l’angle  D  E  B  au-deffus  de  49  degrez,  pourront 
tomber  en  leur  premier  réfr^ftion  fur  B  C  Continuée"  s’il  eft  befoin. 
Mais ,  afin  que  leurs  premiers  rayons  rompus  puifient  tomber  entre  B 
&  C ,  il  efb  néceffaire  que  le  point  E  foit  très-proche  du  point  B ,  car 
autrement  ces  rayons  rompus  tomberoient  fur  A  C,  &  ne  feroient  point 
paroître  de  blancheur.  D’où  je- conclus,  que  fi  l’angle  DE  B  elt  de  65 
degrez,  on  ne  pourra  voir  fa  blancheur:  car  fon  premier  rayon  rompu 
E  M  fera  l’angle  g  E  M  de  j  8d,  29'  ;  &  par  conféquent  B  E  M  fera  de  1  o8d, 
29',  &  EM  B  de  nd,  31'.  Or  fi  l’on  fuppofe  que  les  petits prifines  de 
glace  aiant  une  ligne  de  largeur  en  chacune  de  leurs  furfaces,  &  que 
la  ligne  EM  foit  de  |  de  ligne  ;  on  trouvera  par  le  calcul.  que’E  B  ne  . 
fera  que  d’environ  *  de  ligne.  Et  parce  que  les  triangles  B  M  E  &  M  0  C 
font  lemblables ,  0  C  ne  fera  que  le  tiers  de  E  B ,  c’eft-à-dire ,  qu’envi- 
ron  Ti  de  ligne.  Mais  j’ai  fouvent  remarqué  que  le  extrémitez  de  ces 
petits  prifmes  ctoient  un  peu  neigeufes  &  obtufes.  D’où  il  s’enfuit, 
que  depuis  le  rayon  qui  fait  l’angle  ED  B  de  6od,  jufques  à  celui  qui 
le  fait  de 70  degrez,  il  n’y  en  a  aucun  qui  puiffe faire  paroître  un  éclat 
de  blancheur  à  l’œil  fitué  au-delà  de  AC,  parce  que  leurs  rayons  rom¬ 
pus  &  réfléchis  s’embaraffent  dans  ces  extrémitez  irrégulières ,  &  s'il 
arrive  qu’on  voie  quelquefois  de  la  blancheur  par  ces  rayons,  il  faut  que 
les  prifmes  foient  alors  très-réguliers. 

Quand  DEB  eft  de  60  degrez,  fon  fécond  rayon  rompu  eft  paral¬ 
lèle  au  rayon  DE  a  b  ,  parce  que  l’angle  C  oh  efl  de  6o<S  auflî-bien 
que  l’angle  Cab;<Sc  ainfi  fa  blancheur  ne  pourroit  être  vûe  que  félon 
les  rayons  qui  viendroient  du  foleil,  qui  la  rendroient  invifibie. 

Depuis  le  60e.  degré  jufques  au  48e,  1 i',  les  féconds  rayons  rompus 
font  les  angles  Coh  plus  petits  que  les  angles  Cab.  D’où  il  s’enfuit, 
que  l’œil  étant  dans  la  ligne  a  b,  il  ne  recevra  point  le  rayon  oh. 

Si  G  T  eft  le  rayon  d’incidence,  &  que  l’angle  GTA  foit  de  74^, 
43',  la  première  réfraétion  en  T  m  fera  l’angle  T  m  B  de  41 d,  24,  le¬ 
quel  par  la  3e.  Suppofition  fera  à  peu  près  le  plus  grand  de  tous  ceux 
qui  feront  réfléchir  entièrement  la  lumière  ;&  par  cette  raifon  le  fécond 
rayon  rompu  fera  voir  de  la  blancheur,  mais  un  peu  moins  forte  que 
celle  qui  vient  du  rayon  de,  à.  caufe  que  l’incidence  G  T  eft  oblique. 

On  trouvera  l’angle  de  la  diftance  de  cette  blancheur  jufques  au  fô- 
leil,  en  tirant  la  ligne  A  a  parallèle  à  G  T  jufques  à  ce  qu’elle  rencon¬ 
tre  le  fécond  rayon  rompu  de  G  T:  car  à  caufe  de  la  fimilitude  des  trian¬ 
gles  T  B  &  «m C, l’angle  A«a  fera  de  74d,43';  &  parce  que  LAa 
eft  de  i5d,  17V  aufii-bien  que  GTJ,  l’angle  »  Aa  fera  de  i5d,  43'» 
différence  de  30®,  &  de  i5d,  17'.  D’où  il  s’enfuit,  que  l’angle  Aaw, 
fous  lequel  on  verra  la  diftance  entre  le  foleil  &  la  blancheur  du  rayon 
Aw,  fera  de  90d,  34'. 

-  Par  les  mêmes  raifons,  l’angleGTA  étant  de  75  degrez,  l’angle 
A  w  a  fera  aulfi  de  75  degrez,  &  l’angle  aA«  de  15  degrez.  Donc 
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J  Si  GTA  efl  de  8od,  l’angle  A*  a  fera  de  8o<,  &  a Ax  de  20d, 
&  par  conféquent  Aa«  fera  de  80*;  &  plus  l’angle  GTA  approche¬ 
ra  de  pod ,  plus  l'angle  u  a  A  diminuera. 

Tous  les  autres  rayons  qui  feront  GTA  moindre  que  74*, 43% fe¬ 
ront  l’angle  T mB  plus  grand  que  4id ,  24.  D’où  il  arrivera  qu’une 
bonne  partie  de  la  lumière  paflèra  au-delà  de  B  C  par  réfraéHon,& qu’il 
s’eri.  réfléchira  aulfi  beaucoup  par  les  obliquitez  des  incidences  ;  ce  qui 
rendra  le  rayon  «a  très-foible ,  &  fera  que  là  blancheur  ne  paroîtra  que 
très-rarement. 

Il  réfulce  de  tous  ces  raifonnemens ,  que  la  queue  blanche  d’unparé- 
•  lie  ne  doit  commencer  à  être  bien  vifible,  qu’à  environ  20  degrezde 
diftance  du  foleil,&  qu’elle  ne  doit  s’étendre  que  fort  peu  au-delà  du  90e. 
degré;  &  par  ce  moïen  elle  ne  peut  avoir  qu’environ  70  degrez  d’étendue; 
mais  ordinairement  elle  en  aura  beaucoup  moins,  &  ne  palfera  pas  tren¬ 
te  du  quarante  degrez ,  parce  que  les  petits  prifmes  s’étendent  rarement 
allez  loin  à  côté  des  fpeêlateurs  pour  faire  une  queue  plus  longue. 

On  ne  doit  point  croire  que  cette  apparence  de  blancheur  procédé 
des  réflexions  qui  fe  font  fur  les  furfaces ,  qui  font  tournées  du  côté  du 
foie  il ,  foit  des  petits  prifmes ,  foit  de  quelques  autres  météores  :  •  car  ces 
réflexions  renvoient  une  lumière  trop  foible,  particulièrement  quand 
les  rayons  tombent  direêlement  ou  peu  obliquement. 

On  en  peut*  voir  l’expérience,  fi  on  tient  à  la  main  une  chandelle  al¬ 
lumée,  &  qu’on  la  regarde  dans  un  graftd  miroir  dont  la  glace  foit  fort, 
épaifle  :  car  la  flamme  de  la  chandelle  qu’on  verra  par  la  réflexion  fur 
le  vif- argent  qui  efl;  au-delà  de  la  glace,  efl:  fans  comparaifon  plus  écla¬ 
tante  que  celle  qu’on  voit  par  la  réflexion  qui  fe  fait  fur  la  première  fur- 
face  du  verre.  Et  fl  on  fe  place  entre  deux  chandelles  allumées  qui 
foient  à  peu  près  à  même  hauteur  ,<Sc  comme  aux  points  d&p  de  la  figu¬ 
re  43C;  celle  qui  fera  au  point  &  qui  réfléchira  fa  lumière  fur  la  fur- 
face  AC  de  p y  en  y  L, vers  l’œil  en  L,paroîtra  beaucoup  moins  écla¬ 
tante  par  ce  rayon  yL,  que  l’autre  par  le  rayon  OL,  qui  viendra  par 
réflexion  de  de  p  en  y.  O  L. 

Pour  bien  faire  cette  expérience ,  il  faut  quel  œil,  qu  on  fiippoie  etre 
au  point  L  ,  foit  à  la  même  hauteur  que  les  flammes  des  chandelles  ;  que 
le  prifme  foit  fl  tué  perpendiculairement;  &  que  les  rayons  vîfuels-qui  vont 
aux  points  d&p,  comprennent  à  peu  près  un  angle  droit. 

Quand  le  foleil  efl:  fort  élevé  les  parélies  paroiffent  un  peu  au-  de¬ 
hors  de  la  couronne. 

J’ai  .lû  dans  une  relation ,  qu’une  grande  couronne  aiant  paru  un 
peu  après  le  lever  du  foleil  au  mois  de  Mai,  les  parélies  étoientdans  la 
circonférence  de  la  couronne;  mais  que  deux  ou  trois  heures  après  ils 
en  parurent  féparés  à  plus  d’un  degré  de  diftance. 

Cette  apparence  procède  de  ce  que  le  folei;  étant  proche  de  l’hori- 
fon  les  feêtions  des  petits  prifmes  perpendiculaires ,  où  fe  font  les  ré¬ 
frac- 
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fractions font  à  peu  près  horifontaies  :  au  lieu  que  quand  ie  foleil  eff 
élevé  de  25  ou  30  degrez,  les  incidences  fur  ces  prifmcs  font  plus  obli¬ 
ques  ;&  par  conféquent  les 'réfractions  fe  font  plus  grandes ,  &  jettent 
les  parélies  en  dehors. 

On  verra  un  femblable  effet ,  fl  on  place  deux  chandelles  allumées 
en  forte  que  l’une  foit  à  trois  ou  quatre  pieds  de  diffance  de  l’autre  ,& 
dire&ement  au-deffus  :  car  li  on  tient  l’œil  à  la  hauteur  de  la  chandel¬ 
le  la  plus  baffe  ,  &  qu’on  les  regarde  à  travers  un  prifme  de  verre  fitué 
perpendiculairement,  &  tourné  de  manière  qu’on  voïe  les  flammes 
des  chandelles  avec  des  couleurs  ;  celle  d’en-haut,  qui  reprélentera  le 
foleil  quand  il  eff  fort  élevé,  paroîtra  beaucoup  à  côté  de  l’inférieure , 
qui  repréfente  le  foleil  proche  l’horifon. 

La  longueur  des  parélies  n’eff  que  de  deux  degrez  &  quelques  mi¬ 
nutes.  La  différence  des  angles  h  M  L  du  60 e.  &  du  48e.  degré  qui  eff 
d’un  degré  31% fait  une  partie  de  cette  longueur;  le  reffe  procède  de 
l’écart  du  rouge  &  du  bleu.  Si  on  voïoit  le  violet ,  le  parélie  pourroic 
s’étendre  à  deux  degrez  &  demi  félon  l’ordre  des  couleurs. 

Ce  qui  doit  faire  la  plus  grande  difficulté  dans  les  explications  des  gran* 
des  couronnes  &  des  parélies,  eff  que  je  fuppofe  que  chacune  de  ces  ap¬ 
parences  eff  produite  par  des  prifmes  de  femblable  figure  ,&  cependant 
les  couleurs  des  couronnes  font  peu  vives ,  &  celles  des  parélies  ont 
beaucoup  d’éclat.  Mais  on  pourra  fe  fatisfaire  là-deflus,  fll’onconfi- 
dére  que  les  Arcs-en-ciel  qui  fe  font  dans  les  brouillards ,  n’ont  que  de 
la  blancheur  ,&  que  ceux  qui  fe  forment  dans  les  goûtes  des  pluies,  ont 
des  couleurs  fort  belles ,  particulièrement  quand  les  goûtes  font  fort  grof- 
fes:  car  en  tirant  les  mêmes  conséquences  à  l’égard  des  prifmes  de  nei¬ 
ge  glacée,  on  jugera  aifément  que  ceux  qui  font  les  plus  petits  &  qui 
par  leur  légéreté  Ion t  tournés  facilement  en  tous  fens  par  les  moindres 
mouvemens  de  l’air,  doivent  faire  des  couleurs  fort  foibles,  àcaufede 
la  petitefle  de  l’efpace  tranfparent  qui  eff  entre  leurs  bords  neigeux  ;  au 
lieu  que  ceux  qui  font  les  parélies  ,  étant  plus  grands  &  mieux  formés, 
doivent  faire  des  couleurs  très-vives. 

C’eft  par  la  même  raifon  que  les  grandes  couronnes  durent  ordinai¬ 
rement  plus  long-tems  que  les  parélies  ;  car  leurs  petits  prifmes  étant 
plus  légers,  ils  fe  foûtiennent  plus  long-tems  en  l’air. 

Il  y  a  des  Auteurs  &  des  réladons  qui  aflurent,  qu’on  a  vû  des  faux 
folcils  fans  couleurs  au-deffus  ou  au-deffous  du  véritable;  qu’il  y  en  a- 
voit  quelques  autres  qu’on  voïoit  en  tournant  le  dos  aux  faux  foleils 
colorés ,  &  qu’ils  paroiffoient  tous  en  même  tems  dans  un  grand  cer¬ 
cle  horifontal  tout  blanc. 

Je  n’entreprens  point  d’expliquer  ici  ces  apparences ,  parce  que  je  n’en 
ai  jamais  viï  de  femblables ,  &  que  je  n’ai  point  de  certitude  des  cir- 
conftances  qui  les  accompagnent. 

Nn  TRAI¬ 
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SECONDE  PARTIE . 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  A  TRAVERS  L’AIR 
PUR  SQR  LES  CORPS  LUMINEUX  ET  iLLUMINE’S. 


gEs  couleurs  font  appellées  fixes  &  permanentes ,  pour 
les  diftinguer  de  celles  qui  fe  produifent  par  le  pauage 
de  la  lumière  à  travers  les  corps  tranfparens  fans  cou¬ 
leur. 

Il  y  en  a  cinq  principales  ;  le  blanc ,  le  noir ,  le  rou¬ 
ge,  Te  jaune,  &  le  bleu:  toutes  les  autres  fe  peuvent 
faire  par  le  mélange  de  quelques-unes  de  celles-ci  ;  le 
jaune  &  le  bleu  mêlés  enfemble  font  du  verd  ;  le  rouge  &  le  bleu  font 


au  viuici.  r 

Il  y  a  des  corps  lumineux  de  différentes  couleurs; le  foleil eft blanc , 
de  même  que  la  plûpart  des  étoiles  fixes  :  il  y  en  a  quelques-unes  qui 
ont  beaucoup  de  rougeur ,  comme  l’œil  du  taureau  ,  &  le  cœur  du 
fcorpion  :  il  y  en  a  aufli  de  jaunes  &  de  bleues.  Quand  on  regarde  le 
ioleil  à  travers  un  air  très-pur ,  il  éblouît  &  on  ne  peut  difcerner  fa 
blancheur  :  mais  fion  fait  réfléchir  fa  lumière  avec  une  glace  de  verre 
fort  polie  &  fans  couleur  fur  de  l’eau  claire,  &  que  cette  lumière  feré- 
fléchifTe  encore  de  la  furface  de  l’eau  vers  les  yeux,  on  verra  deux  fo- 
leils  très-blancs;  il  en  paroît  deux  à  caufe  que  chaque  furface  du  verre 
fait  fa  réflexion  à  part.  Cette  lumière  fe  voit  fans  peine,  parce  que  la 
plûpart  des  rayons  paflent  à  travers  le  verre,  &  qu’une  bonne  partie  de 
ceux  qui  s’y  réfléchiffent ,  entrent  dans  l’eau. 

’  On  peut  remarquer  auffi  la  blancheur  du  foleil ,  quand  on  le  regar¬ 
de  au  travers  de  certains  brouillards  médiocrement  épais. 

La  flamme  du  foufre  &  celle  de  l’efprit  de  Vin  font  bleues.  Le  bois 
pourri ,  les  vers  luifans , les  écailles  de  quelques  poiflons  de  mer,  jet¬ 
tent  des  lumières  qui  tirent  aufli  fur  le  bleu. 

La  flamme  du  bois  efl  de  différentes  couleurs,  on  y  voit  du  blanc, 
du  jaune,  du  rouge,  <Si  du  bleu. 


Les 
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Les  corps  qui  ne  font  p^s  Iumiaeux ,  n’ont  point  de  couleurs ,  à  par¬ 
ier  proprement  :  car  puifqu’ellcs  ne  confluent  que  dans  les  impreffions 
que  la  lumière  modifiée  fait  fur  les  organes  de  la  vilion, il  eltmanifef- 
te  que  ce  qui  n’a  point  de  lumière  ,  né  peut  faire  'de  foi-même  aucu¬ 
ne  împreffion  de  couleur.  Il  efl  vrai  que  ces  corps ,  par  les  LToofi- 
aons  &  les  ftruèhres  intimes  de  quelques-unes  de  leurs  parties  ,  don¬ 
nent  des  modifications  a  la  lumière  qui  les  éclaire  ,  &  par  cette  raifon 
on  peut  dire  qu  ils  produifent  les  couleurs  qu’ils  font  paroître.  Aînfi 
quand  on  dit  qu  une  rofe  eit  rouge  ,  on  peut  entendre  quelle  a  quel¬ 
ques  dupolitions  particulières  qui  peuvent  modifier  la  lumière  d’une 
maniéré  propre  a  faire  paroître  de  la  rougeur. 

Les  plus  belles  couleurs  fixes  paroiffent  fur  les  fleurs  &  fur  les  plu¬ 
mes  des  oifeaux  :  l'art  les  imite  allez  bien  dans  les  teintures  des  étoffes 
par  le  mélangé  de  diverfes  drogues  dont  quelques-unes  font  claires  & 
tranfparentes  comme  de  1  eau  pure.  On  voit  auffi  de  très-belles  cou¬ 
leurs  dans  la  plupart  des  pierres  précieufes  &  dans  quelques  minéraux. 

Quelques-unes  des  couleurs  qui  paroiffent  fur  lesfurfaces  des  corps 
iHummes,  fe  font  par  des  réfra&ions  :  celles-là  font  changeantes  félon 
les  differentes  portions  des  yeux ,  comme  on  peut  le  remarquer  dans 
les  opales  ,  ôt  dans  la  nacre  de  perles  ,  où  un  même  endroit  paroît 
fuccemvement  rouge  ou  verd  ,  félon  qu’il  efl  regardé  plus  ou  moins 
obliquement. 

fait  encore  très-fouvent  des  apparences  de  couleurs  par  les  im¬ 
primons  dont  nos  yeux  font  prévenus,  lefquelles  le  confondant  avec 
celles  des  objets  prefens,fonc  paroître  leurs  couleurs  d'une  autre  ma¬ 
nière  quelles  ne  paroîtroient. 

Pour  expliquer  avec  ordre  toutes  ces  différences,  je  diviferai cette 
fécondé  Partie  en  quatre  Difcours. 

Dans  le  premier  je  parlerai  des  couleurs  qui  paroilTent  fur  les  corps 
lumineux.  x 

Dans  le  fécond  j’expliquerai  celles  qui  procèdent  de  quelques  réfrac¬ 
tions  que  la  lumière  fouffre ,  quand  elle  pénétre  un  peu  les  premières 
f^rfaces  de  quelques  corps,  <&  qu’elle  fe  réfléchit  enfuite  vers  nos 
yeux. 

Dans  le  troifième  je  traiterai  des  couleurs  qui  paroiffent  toûjoursles 
mêmes  à  peu  près,f0k  qu’on  les  regarde  directement  ou  obliquement, 
comme  font  celles  qui  paroiffent  fur  les  fleurs ,  fur  les  Etoffes ,  dans  les 
verres  colores»,  otc.  J’appellerai  ces  couleurs  fixes  &  permanentes ,  pour 
les  diflinguer  des  autres. 

Le  quatrième  contiendra  les  raifons  de  plufieurs  apparences  caufées 
parles  éblouïlfernens ,  ou  par  quelques  autres  modifications  des  organes 
de  la  vifion,  qui  font  changer  les  apparences  ^ordinaires  de  couleurs. 
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PREMIER  DISC  OU  R  S, 

DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  DANS  LES  CORPS 
LUMINEUX. 

LA  lumière  vive  &  forte  des  corps  lumineux  les  fait  toujours  paroî- 
tre  blancs.  On  en  voit  l’expérience  dans  la  lumière  dufoleil ,  qui 
s’effc  teinte  de  quelques  couleurs  en  paffantpar  des  vitres  colorées: car 
fl  on  reçoit  cette  lumière  fur  un  verre  convexe  dont  le  foyer  foit  de  8 
ou  io  pouces,  elle  paroîtra  colorée  deçà&  delà  du  foyer;  mais  dans  le 
foyer ,  où  elle  fera  forte  &  réunie ,  elle  paroîtra  toute  blanche  ;  &  Il  on 
met  un  papier  noirci  dans  le  foyer  d’un  petit  miroir  brûlant ,  l’endroit 
où  la  lumière  du'foleil  fera  réunie >  paroîtra  blanc  ,  avant  que  le  feu  s’y 
mette. 

Le  charbon  allumé  eft  rouge;  mais  fi  on  augmente  la  force  de  fa  lu¬ 
mière  en  le  foufflant ,  il  paroîtra  blanc  ;  &  il  reprendra  fa  couleur  rou¬ 
ge  quand  on  aura  celle  de  fouffler  &  que  fa  lumière  s’affoiblira. 

La  lumière  très-forte  &  blanche  palfant  au  travers  des  fumées  du  feu 
&  des  exhalaifons  de  la  terre ,  &  s’affoibliffant-  par  ce  palfage  ,  prend 
une  couleur  rouge. 

La  flamme  de  l’eau  de  vie ,  celle  du  îoufre ,  &  la  plûpart  des  au¬ 
tres  flammes  foibles  donnent  des  lumières  bleues. 

Quelques  Philofophes  attribuent  ce  dernier  effet  à  la  difcontinuation 
de  la  lumière ,  &  ils  attribuent  au  mélange  du  blanc  &  du  noir ,  la  rou¬ 
geur  que  les  fumées  donnent  à  la  lumière  blanche.  Je  demeure  d’ac¬ 
cord  que  la,  flamme  de  l’eau  de  vie  &  celle  du  foufre  font  difconti- 
nuées  ,  &  que  c’eft  une  condition  néceflaire  à  la  lumière  pour  paroître 
bleue,  d’être  difcontinuée ;  car  fi  elle  étoit  ferrée  &  forte,  elleparoî- 
troit  blanche  :mais  cette  condition  n’efl:  pas  la  caufepofitive  de  la  cou¬ 
leur  bleue,  comme  on  peut  le  juger  par  les  expériences  fuivantes. 

Aïez  un  petit  carré  de  papier  blanc  d’environ  fix  lignes  de  largeur: 
faites-y  plufieurs  petits  points  noirs  avec  de  l’encre,  en  forte  qu’il  y  ai* 
à  peu  près  autant  de  noir  que  de  blanc;  ce  petit  papier  étant  mis  fur  du 
noir,  &  étant  regardé  de  dix  ou  douze  pieds,  paroîtra  blanc,  &  non 
bleu ,  quoique  la  blancheur  foit  difcontinuée.  Mettez  du  vif-argent  bien 
net  aŸCC  un  peu  d’eau  fort  claire  fur  un  carton  noir  ;  vous  pourrez  le 
♦réduire  en  plufieurs  petites  goutelettes  rondes  qui  fe  toucheront.  Cha¬ 
que  goutelette  fera  le  même  effet  qu’un  petit  miroir  convexe,  &  fera 
paroître  comme  en  un  point  la  lumière  du  foleilqui  s’y  réfléchit  ;mais 
vous  ne  verrez  aucune  réflexion  de  lumière  fenflble  dans  les  intervalles 
qui  féparent  ces  points  'lumineux  ;  &  par  conféquent ,  leur  lumière  fe¬ 
ra  fore  difcontinuée:  &  cependant  ,  fi  vous  regardez  ces  goutelettes 
d’un  peu  loin,  il  n’y  paroîtra  point  de  bleu,  mais  elles  paroîtrontcom- 
.  me 
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me  une  blancheur  continue,  de  même  qu’il  paroît  un  bleu  continu 
dans  la  flamme  de  l’eau  de  vie ,  &  dans  celle  du  foufre ,  quoiqu’elles 
loient  beaucoup  difcontinuées  :  la  première  par  des  vapeurs  aqueufes,  de 
l’autre  par  le  mélange  de  ce  qui  fe  réduit  par  la  diflillation  en  une  li¬ 
queur  acide,  qu’on  appelle  l’aigre  de  foufre.  D’ailleurs,  la  flamme 
de  l’èfprit  de  vin  très-rectifié  ne  paroît  pa$  moins  bleue  que  celle  de 
l’eau  de  vie,  quoiqu’elle  foit  beaucoup  moins  difeontinuée ;  d’où  il 
s’enfuit,  que  la  couleur  bleue  de  ces  flammes  ne  procède  pas  de  la  feu¬ 
le  difeontinuation.  Il  eft  encore  manifefte -que  le  mélange  du  blanc  & 
du  noir  ne  produit  pas  néceflkirement  uné  couleur 'rouge,  puifque  les 
Peintres,  mêlant  du  blanc  de  plomb  avec  du  noir  de  fumée,  font  par 
ce  mélange  une  peinture  qui  tire  fur  le  bleu  &  non  fur  le  rouge.  Ma  pen- 
fée  eft,  qu’il  eft  très-difficile  de  donner  les  caufes  certaines  de  ces  cou¬ 
leurs  différentes,  &  que, fuiront  ce  qui  a  été  établi  au  commencement 
de  ce  Traité ,  il  luffit  de  dire  que  les  lumières  foibles  6c  difcontinuées 
des  fumées  allumées  de  l’eau  de  vie ,  du  foufre ,  &  des  autres  exhalai- 
fons  fubtiles  &  raréfiées ,  font  difpofées  à  l’égard  des  organes  de  la  vi- 
fion,  d’une  manière  propre  à  faire  paroître  du  bleu;&  que  les  lumiè¬ 
res  fortes ,  particulièrement  celles  des  matières  lblides  embrafées ,  paf- 
fant  ail  travers  de  quelques  fumées  épaiffes ,  y  reçoivent  une  modification 
propre  à  faire  paroître  une  couleur  rouge:  &  il  eft  aifé  déjuger  qu’il 
doit  y  avoir  une  différence  fenfible  entre  les  effets  d’une  matière  grof- 
fière  &  terreftre,  &  ceux  d’une  exhalaifon  légère. 

Ces  chofes  étant  fuppofées  comme  des  principes  d’expérience,  on. 
pourra  fuffifamment  expliquer  les  différentes  couleurs  de  tous  les  corps 
lumineux.  En  voici  quelques  exemples: 

Le  fer,  qui  eft  une  matière  pefante&folide ,  étant  bien  embraie  pa¬ 
roît  blanc,  parce  qu’alors  toutes  fes  parties  font  lumineufes,  &que  la 
lumière  en  eft  très-vive  ;  mais  en  fe  refroidiffant ,  les  parties  extérieu¬ 
res  qui  s’éteignent  les  premières,  obfcurciffent,  parle  mélange  de  quel¬ 
ques  fumées  terreftres  non  allumées  la  lumière  des  intérieures ,  &  la  font 
paroître  jaune,  puis  rouge,  &  enfin  d’un  rouge  fort  obfcur  quand  le 
fer  eft  fur  le  point  de  n’etre  plus  lumineux. 

La  flamme  d’une  chandelle  eft  bleue  en  fa  partie  la  plus  baffe ,  par  fa 
propre  couleur,  &  parce  qu’il  y  a  peu  de  matière  allumée,- le  milieu  eft 
blanc,  à  caufe  que  la  flamme  bleue  du  défions  fe  mêle,  en  s’élevant, 
avec  les  autres  flammes  bleues  qui  fe  font  plus  haut,  &  les  fortifie  en 
forte  quelles  ont  affez  de  vivacité  toutes  enfemble  pour  faire  un  éclat 
de  blancheur;  mais  au  haut  de  la  flamme,  il  y  a  déjà  des  fumées  des 
parties  baffes  qui  font  éteintes,  lefquelles  obfcurciilant  l’éclat  de  celles 
qui  font  allumées,  les  font  paroître  jaunes  ou  rouges,  félon  qu’il  y  a 
plus  ou  moins  de  leur  mélange.  On  voit  auflî  de  la  blancheur  au  haut 
de  la  flamme  de  fefprit  de  vin  très-reftifié ,  6c  quelquefois  du  rouge 
au  fiaut  de  celle  de  l’eau  de  vie  quand  il  y  a  quelque  mélange  de  parties 
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groflîéres.  On  expliquera  de  même  les  couleurs  différentes  de  la  flam¬ 
me  du  bois. 

Si  on  jette  parmi  du  fable  mouille  une  médiocre  quantité  de  mine 
de  fer  fondue ,  il  s’en  éléve  jufques  à  trois  ou  quatre  pieds  de  hauteur 
plufieurs  parcelles  enflammées ,  qui  paroiffent  comme  de  petites  étoiles 
bleues;  &  lorfque  le  fer  efl:  embrafé,  il  jette  des  étincelles  bleuâtres, 
&  une  efpéce  de  flamme  mêlée  de  blanc  &  de  bleu:  ces  lumières  bleues 
procèdent  des  fumées  du  foufre  du  fer ,  lefquelles  étant  allumées  font 
très-lubtiles  &  très-raréfiées. 

Par  les  mêmes  raifons  la  flamme  du  cuivre  fondu  efl:  bleue ,  mais  ce 
bleu  efl:  mêlé  de  violet  &  de  verd.  Cette  dernière  couleur  efl:  parti¬ 
culière  au  cuivre ,  &  elle  vient  des  mêmes  principes  ,  qui  font  que  fa 
rouille,  qu’on  appelle  du  verdet  ou  du  verd  de  gris,  efbd’un  verd  ti¬ 
rant  fur  le  bleu.  On  voit  aufli  cette  couleur  verte  dans  les  vieilles  mé¬ 
dailles  qu’on  trouve  dans  de  la  terre  humide. 

Les  petits  charbons  qui  font  au  milieu  du  feu,  étant  médiocrement 
embrafés ,  paroiflént  rouges  &  jaunâtres, par  leur  terreftréïté  &  parle 
mélange  des  fumées  qui  en  fortent  :  mais  quand  leur  matière  inflamma¬ 
ble  commence  à  s’ufer,&  qu’ils  fe  couvrent  de  cendre ,  la  dernière  par¬ 
celle  qui  demeure  en  feu,paroît  très-blanche , &  éclatante  un  moment 
avant  quelle  s’éteigne  ,  parce  qu’alors  il  n’y  refle  plus  aucune  fumée 
qui  puifle  obfcurcir  fa  lumière  &  la  faire  paroître  rouge.  Par  les  mê¬ 
mes  raifons,  les  étincelles  qui  fortent  du  charbon  allumé, font  rouges 
«u  commencement ,  &  prennent  un  éclat  de  blancheur  fur  la  fin  de 
leur  lumière. 

Une  tuile  étant  expofée  à  un  miroir  brûlant,  jufques  à  ce  que  l’en¬ 
droit  qui  eft  aù  foyer,  foit  fondu, &  étant  retirée  enfuite,  cet  endroit 
paroît  blanc  par  la  force  de  fa  lumière  qui  vient  d’une  matière  folide  6c 
terreftre,*mais  incontinent  après  il  devient  jaune  &  enfin  rouge  par  faf- 
foibliffement  de  fa  lumière, &  par  le  mélange  des  fumées  terreftres  & 
groflières. 

Le  verre  fondu  bien  embrafé  efl:  bianc^  &  devenant  peu -à  peu  moins 
chaud,  il  paroît  jaune  &  enfuhe  rouge;  œs  couleurs  procèdent  de  fa 
matière  terreltre  ,  &  des  fumées  qui  en  fortent ,  quoiqu’elles  foient  in- 
viübles.  - 

Pour  s  alîurer  qu’il  fort  des  fumées  de  ces  matières ,  on  pourra  faire 
robfërvati°n  fuivante: 

•  Les Emailleurs  fondent  le  verre,  en  faifant  paffer  le  vent  d’un  petit 
faufile t  à  travers  la  flamme  de  leur  lampe.  Ce  vent  pouflè  ou  entraîne 
après  foi,  comme  un  petit  dard  de  flamme  bleuâtre ,  qui  rencontrant 
de  l'émail  de  verre  ou  du  ni  de  fer ,  les  allume  d’un  feu  qui  efl:  rouge 
au  commencement  ot  enfuite  b.anc.  Ce  petit 'dard  de  flamme  paroît 
encore  bleu  au-dela  de  ces  matières  avant  qu’elles  foient  en  feu  :  mais 
quand  elle»  font  embrafées ,  la  flamme  de  la  lampe  qui  paffe  au-delà ,  de- 

"  vient 
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-  &  vou&e  > ce  qui  nc  peut  arrivai-  que  parce  qu’elle  emporte 

pe  îtes  particules  terreltres,&  quelques  fumées  groflières  du  verre 

(T huile  Ï  rhindl  '  S  tüCxu  Si  l£mailieur  &  1ère  dans- fa  lampe 

a  nulle  de  cheval  au  heu  d  huile  de  navette  ,  Je  petit  dard  de  flamme 

•  leufe  aUn£  &  n°n  bicU  *  à  caufe  dc  Ja  Srolîîèreté  de  cette  madère  hui- 
Le  verdet  en  poudre  mis  fur  du  fer  rouge  fous  du  bois  allumé  fdr 

par  le  ras,T  *  ^  2S&5 

chapIuUn“rtMurn|;“1  pafCt  Ce  ^u'onretrand'e  bords  d’un 

^Tuz  grand  fetr  vn,  "  ’  &  ^  V°US  Jettlez  ce  PatIu«  ^  un 

anez  grana  ici  ,  vous  verrez  au  commencement  une  flamme  blan^h** 

& enfiute de très-bçjles couleur» de  bleu.de  verd,&  de  vlotet  pendant 
1  cfpace  d  un  quart  d’heure  :  la  blancheur  procède  de  la  matière  de  f  étoffe 
ont  la  flamme  eft  aflez  tôt  éteinte  :  les  flammes  vertes ,  bleues  &  violet¬ 
tes  ,  qui  durent  long-tems ,  viennent  du  mélange  du  verdet  avec  quelques 
autres  drogues  qu’on  emploie  pour  teindre  lis  chapeaux  en  no^r  Si 
on  veut  qu’il  pareille  beaucoup  de  verd,'  il  faut  Se  Je  bou  ’d  un 
tifon  allume  auprès  de  la  flamme  bleue  ou  violette,-  car  les  parcelles  du 

bZfvZ  PlUS  Portemcnt  allumées ,  &  feront  mieux^roîtrlfku?  . 

deVnmf/ri1^  qUl1par£>iffent  r°llSes  0U  jaunes,  doivent  avoir  unegran- 
umierejdont  la  vivacité  elt  obfcurcie  par  quelques  exhalaifons  nui 

foiUedemaU  om-e  &'r  S''  “*1“  ciui,Par,oi!fc;?c  bleues  ont  une  lumière 
îoiDje,  mais  pure  à:  fans  mélangé  d  exhalaifons. 

La  lumière  du  bois  pourri  &  celle  des  vers  luifans  paroiflènt  bleues 
a  caufe  de  la  fubtilite  de  quelques  exhalaifons  de  fels  volatiles  ou  de  ma¬ 
tières  fulfurees  qui  n ont  point  de  chaleur  fenfible:  il  eil  vraifem 

Do'int6  POmt  “"e  matl®re  allumée,  puifque  l’eau  ne  l’éteint 

pont,  quelle  n  a  aucune  chaleur  fenfible,  &  quelle  ne  fe  confomme 
point.  Les  phofphores  artificiels  ,  qui  font  paroître  une  lueur  bleue 
ctant  nus  dans  de  l’eau,  peuvent  être  d’une  femblablenature:comme 
aulli  les  lumières  bleues  de  l’eau  de  Ja  mer  agitée, &  celles  q  iinaroif 
feilt  dans  de  certaines  parties  des  chairs  de  quelques  animaux  oinnd 
elles  commencent  a  fe  corrompre.  ^  ^  and 

Quand  le  foleil  &  la  lune-fe  lèvent  ou  fe  couchent ,  ils  naroiflent 
ordinairement  fort  rouges.  Cette  rougeur  proceae  de  ce  que  ieurla- 
miere  paflê  au  travers  de  quantité  de  fumées  terreftres  &  ?aip«£eufeS 
qui  îemphirent  1  air  proche  de  la  terre;  ce  qu’on  croira  facilement, fi 
1  s  fi  nf'  ^  •  <IU on  diftille  du  (àlpêtre  pour  faire  de  l’eau-forte, 
les  fumees  qui  montent  &qm  arculent  dans  le  balon,  paroilTent  très! 
rouges  quand  on  tient  une  chandelle  allumée  au-delà  du  balon  ,  & 
au  on  la  regarde  a  travers  ccs  fumées.  On  voit  aufiï  Je  foleil  rouge 
fl  on  le  regarde  a  travers  n  verre  où  l’on  ait  mis  une  petite  épaifleur 
d  encre  ou  de  noir  de  fumée,  .  On 


SB8  TRAITE' 

On  pourra  expliquer  de  même  les  couleurs  des  autres  corps  lumi¬ 
neux.  .  .  ,  . 

Il  faut  remarquer  ici  que  la  lumière  &  la  chaleur  du  foleil  paflent 
avec  une  égale  facilité  à  travers  le  verre  &  les  autres  corps  tranfparens; 
ce  quon  peut  obferver  en  mettant  une  glace  de  verre  fur  un  petit  mi¬ 
roir  concave  de  métail  expofé  au  foleil  :  car ,  il  fera  un  femblable  ef¬ 
fet  à  peu  près  dans  fon  foyer  pour  mettre  le  feu,  comme  s’il  n’y avoit 
point  de  verre  ;  &  la  différence  fera  feulement  d’environ  une  cinquiè¬ 
me  partie,  qui  eft  à  peu  près  ce  que  la  lumière  perd  par  les  réflexions 
qui  fe  font  fur  les  furfaces  du  verre  en  paffant  &  repaffant.  Mais,  il 
n’en  eft  pas  de  même  de  la  chaleur  du  feu  &  de  fa  lumière:  car  fa  lu¬ 
mière  paffe  facilement  à  travers  le  verre,  &  1a  chaleur  n’y  paffe  point, 
ou  bien  il  y  en  paffe  très-peu  ;  vous  en  pourrez  faire  l’expérience  en 
cette  forte: 

Servez-vous  du  même  petit  miroir  concave ,  &  le  tenez  à  deux  ou 
trois  pieds  de  diflance  d’un  affez  grand  feu:  faites  réfléchir  fa  lumière 
fur  quelque  endroit  de  votre  main  ,  de  manière  quelle  s’y  réunifie; 
vous  fendrez  une  chaleur  telle  que  vous  ne  la  pourrez  fouffnr  que  très- 
peu  de  tems:  couvrez  enfuite  votre  miroir  avec  la  même  glace  qui  au¬ 
ra  fervi  pour  le  foleil ,  &  recevez  de  même  fur  votre  main  la  lumière 
du  feu  réunie;  elle  vous  paroîtra  prefque  aulîi  claire  que  quand  le  ver¬ 
re*  n’y  efl:  pas ,  mais  vous  ne  fendrez  aucune  chaleur  :  &  quand  même 
vous  approcheriez  le  miroir  à  un  pied  de  diflance  du  feu ,  il  ne  fera  au¬ 
cun  effet  fenlible  de  chaleur,  quoique  la  lumière  réunie  foit  alors  plus 
claire  que  quand  le  miroir  eft  éloigné  de  deux  ou  trois  pieds  du  feu,  le 
verre  étant  ôté. 

On  voit  auffi  par  expérience  qu’un  grand  feu  de  charbon  ,  dont  la 
couleur  eft  rouge,  donne  moins  de  clarté  pour  lire  ,  qu’une  chandelle 
allumée,  quoiqu’il  donne  plus  de  chaleur  que  trente  ou  quarante  chan¬ 
delles.  De-Ià  vient  apparemment  que  la  lumière  très-fubtile  du  bois 
pourri  &  des  vers  luifans,peut  agir  fur  les  yeux,  &  quelle  ne  fait  au¬ 
cune  chaleur  à  la  main,  parce  que  fon  aètion  n’eft  pas  affez  forte  pour 
ébranler  les  nerfs  du  toucher. 

SECOND  DISCOURS,  -  . 

des  couleurs  changeantes  qui  paroissent  sur 

les  SURFACES  DES  CORPS  PAR  RETRACTION. 

EXPÉRIENCES. 

QUand  le  verre  a  demeuré  plufleurs  années  dans  de  la  terre  humi¬ 
de  ,  il  fe  couvre  d’une  petite  pellicule  qui  fait  voir  des  couleurs 
femblables  à  celles  de  l’Arc-en-ciel. 


Si 
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^r>°nit^ntrUne  P^a(ïue  cuivre  affez  long-tems  fur  du  feu  il  na- 
roit  fur  la  furface  fupéneure  une  femblable  variété  de  couleurs;  les pe- 
tites  lames  de  talc  en  font  auffiparoître  en  quelques  endroits  quand  on 
les  regarde  en  un  certain  fens;la  pellicule  qui  fe  fait  au-deffus  de  l’eau 
de  chaux ,  fait  voir  auffi  des  couleurs  changeantes. 

Il  y  a  des  Phyficiens  qui  attribuent  ces  effets  au  peu  d’e'paiffeur  des 
pellicules,  &  qui  foûticnnent  qu’il  fuffit  que  l’eau,  ou  l’air,  ou  le  ver¬ 
re,  foient  tres-minces  pour  y  voir  des  couleurs  différentes. 

Je  demeure  bien  d  accord  quec’eftune  condition  prefque  ne'ceffaire 
que  que  ques-uneo  de  ce.  matières  foient  peu  épaiffes , parce  qu’autre- 
ment  la  lumière  ne  les  pourroit  pénétrer  une  fécondé  fois ,  ou  bien  elle 
y  fouffriroit  plufieurs  réfra&ions  contraires  qui  détruiroient  les  couleurs: 
mais  tant  minces  que  les  corps  tranfparens  puiffent  être,  il  n’y  paroîl 
tra  point  de  ces  couleurs  changeantes, fî  leurs  furfaces  font  parallèles 
Dans  les  endroits  où  le  talc  fe  peut  fendre  aile  ment  en  petites  lames 
dont  chacune  eit  egalement  épaiffe  par-tout,  on  n’y  voit  point  de  cou¬ 
leurs;^  on  en  voit  dans  les  endroits  où  elles  font  inégalement  épaiffes 
&  où  1  on  a  de  la  peine  à  les  féparer. 

Pour  m'éclaircir  fur  cette  difficulté,  j’ai  fait  faire  au  Sieur  Hubin,  E- 
manieur  ,  des  feuilles  ou  pellicules  de  verre  beaucoup  plus  minces  &  dé- 
liées  qu  aucune  feuille  de  talc:  il  les  fuifoken  fouillant  de  petites  bou- 
tolles  de  verre  fondu,  jufqucs  à  ce  qu’elles  fe  rompirent ,  &  par  ce 
moïen  quelques  endroits  du  verre  fe  réduifoient  à  une  épaiffeur  imper¬ 
ceptible.  J’ai  regardé  plufieurs  fois  en  tous  fens  ces  petites  James  de 
verre;  mais  ni  moi,  ni  aucun  de  ceux  à  qui  je  les  ai  fait  voir,  n’y  ont 
pû  appercevoir  d’autres  couleurs  que  celles  que  les  objets  colorés  v  fai- 
foient  voir  par  la  fimple  réflexion.  D’où  je  conclus,  que  les  couleurs 
changeantes  que  l’on  voit  fur  la  nacre  de  perles,  fur  le  talc  fur  l’eau 
de  chaux,  ne  procèdent  pas  feulement  du  peu  d’épaifleur  de  leurs  pel¬ 
licules,  mais  de  ce  que  les  furfaces  de  ces  pellicules  ne  font  pas  paral¬ 
lèles  ,  ou  de  ce  qu’il  y  a  des  parcelles  d’air  ou  d’autres  matières  liquides 
mêlées. 


Pour  m’affùrer  davantage  de  la  vérité  de  cette  hypothèfe,  j’ai  COnfl- 
déré  avec  grand  foin  les  couleurs  qui  paroiffent  dans  les  bouteilles  qu’on 
fait  avec  de  l’eau  mêlée  de  favon  ;  car  ces  couleurs  étant  très-vives  & 
fe  changeant  en  plufieurs  façons,  on  en  peut  tirer  des  conférences 
pour  les  autres  apparences  femblables. 

On  fçait  que  le  favon  efl:  compofé  d’huile  &  d’une  leflîve  faite  de  ces 
cendres  cjue  les  Allemans  appellent  potâches  :  on  en  diflbud  un  peu  dans 
un  peu  d  eau,  ot  on  fouffle  les  bouteilles  avec  une  paille  creufe  d’une 
manière  qui  eft  fort  connue.  J’en  ai  obfervé  plufieurs  avec  beaucoup 
d  exa&itude:  je  foufflois  ces  bouteilles  fur  la  liqueur-même,  contenue 
dans  une  petite  taffe  de  verre  d’environ  trois  pouces  de  largeur;  elles 
fe  formoient  en  demi  fphéres,  la  concavité  du  verre  leur  fervant  de 

Oo  ba- 
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bafe;je  retirois  la  paille  fans  qu’elles  fe  rompirent,  &  je  les  regardois 
avec  une  loupe.  , 

Quand  l’eau  eft  peu  chargée  de  favon ,  il  ne  paroît  au  commence¬ 
ment  aucunes  couleurs  dans  les  bouteilles ,  parce  que  la  liqueur  étant  uni- 
formémenunélée  ,  les  rayons  fe  réfléchiffent  fur  la  furface  extérieure  & 
fur  l’intérieure ,  comme  fi  elles  étoient  d’eau  pure  ou  de  verre.  Mais  peu 
à  peu  l’huile  &  le  fel  alcali  du  fivon  font  avec  l’eau  plufieurs  mé¬ 
langes  &  plufieurs  féparations  différentes;  ce  qui  eflle  plus  léger, mon¬ 
te  au  plus  haut  de  la  convexité  de  la  bouteille,  &  c’eft  en  cet  endroit 
que  les  couleurs  commencent  à  paroître  :  il  s’y  forme  fouvent  plufieurs 
anneaux  ou  cercles  concentriques ,  dont  chacun  a  trois  ou  quatre  cou¬ 
leurs  différentes ,  femblables  à  celles  qu’on  voit  dans  l’arc-en-ciel;mais 
il  y  a  toûjours  beaucoup  plus  de  verd  &  de  rouge  que  des  autres  cou¬ 
leurs.  J’attribue  ces  rangs  de  couleurs  à 'une  liqueur  graffe  &  légère ,  qui 
s’élève  au  haut  de  la  bouteille,  &  y  fait  des  rides  &  des  plis  femblables 
à  ceux  qu’on  voit  dans  les  petites  pellicules  qui  fe  font  au  haut  de  quel¬ 
ques  liqueurs ,  lorfqu’on  les  fouffle  contre  les  bords  du  vaiffeau  qui  les 
contient  ;  on  voit  auffi  de  femblables  rides  au-deffus  de  l’eau  fale  qui 
court  par  les  rues, aux  endroits  où  elle  effun  peu  retenue  ;&  par  con- 
féquent  chaque  ride  de  cette  liqueur  légère  qui  s’élève  au  haut  de  la 
bouteille  de  favon,  a  une  figure  convexe  qui  doit  rompre  la  lumière  qui 
la  pénétre,  &  lui  donner  des  courbures  propres  à  produire  des  couleurs 
différentes. 

Si  on  fait  ces  bouteilles  au  foleil ,  on  voit  fe  mouvoir  en  ferpentant 
comme  de  petites  anguilles,  plufieurs  parcelles  de  la  liqueur  légère, 
qui  font  un  mélange  de  couleurs  confufes  femblables  à  celles  du  papier 
marbré ,  &  enfuite  l’on  voit  les  anneaux  concentriques.  Si  les  matiè¬ 
res  qtli  font  les  eouleurs  font  un  peu  agitées  par  le  vent ,  elles  fe  pouf¬ 
fent  l’une  l’autre,  &  les  anneaux  concentriques  fe  confondent  ;  d’où 
il  arrive  qu’on  voit  alors  fucceflivement  du  rouge  &  du  verd  vers  le 
haut  de  la  bouteille  :  mais  s’il  ne  fait  point  de  vent ,  on  y  voit  prefque 
toûjours  des  anneaux  concentriques  ;  ceux  qui  font  les  plus  proches 
du  centre ,  font  les  plus  étroits ,  parce  que  la  liqueur  légère  y  eft  plus 
preffée. 

Quelque  peu  de  tems  après  que  la  bouteille  eft  faite,  on  voit  parmi 
les  belles  couleurs  plufieurs  petits  ronds  noirs  qui  s’agrandiffent  peu  à 
peu.  Ces  ronds  noirs  font  extrêmement  tranfparens ,  &  leur  noirceur 
procède  feulement  de  ce  que  la  lumière  ne  s’y  réfléchit  que  très-foible- 
ment;  car  quand  on  fait  les  bouteilles  dans  une  chambre,  on  voit  pa- 
loître  l’éclat  des  fenêtres  par  réflexion  fur  les  belles  couleurs  ;  mais  on 
ne  voit  paroître  par  réflexion  fur  ces  ronds  tranfparens  qu’une  très-foi- 
ble  lumière;  ce  qui  fait  qu’ils  paroiflènt  noirs  étant  comparés  à  l’éclat 
qui  lès  environnent.  Leur  grande  tranfparence  peut  procéder  de  leur  peu 
d’épaiffeur,  &  ils  réfléchiirent  peu  de  lumière,  foit  parce  qye  leur  ma¬ 
tière 


•DES  COULEURS,  n.  partie.  291 

tière  ne  lui  réfifte  pas  aflez ,  Toit  parce  que  Tes  parties  ne  font  pas  af- 
fez  ferrées , &  quelles  laiflent  pafler  prefque  toute  la  lumière  par  leurs 
intervalles.  Ces  ronds  noirs ,  qui  font  quelquefois  un  peu  ovales  avec 
des  longues  queues ,  occupent  enfin  le  haut  de  la  bouteille  jufques  à 
huit  ou  dix  lignes  de  largeur  ,&  ils  fe  joignent  fouvent  tous  enlemble, 
de  même  que  de  petites  goûtes  d’huile  mifes  fur  de  l’eau,  fe  joignent 
pour  faire  une  feule  goûte. 

Lorfquil  fe  fait  quelque  petite  bouteille  fort  colorée  à  côté  de  la 
grande,  &  qu’elle  vient  à  fe  rompre,  fes  couleurs  montent  au  haut  de 
la  grande  ;  ce  qui  fait  voir  évidemment  que  la  madère  de  ces  couleurs 
eft  légère  &  quelle  fumage  la  liqueur  aqueufe.  La  matière  des  ronds 
noirs  efl  la  plus  légère. 

Quand  on  fait  des  bouteilles  entières  &  qu’elles  demeurent  attachées 
à  la  paille, on  efl:  quelque  tems  fans  voir  des  couleurs  par  le  bas,  par¬ 
ce  que  les  matières  légères  qui  font  les  rides  ,  montent  &  samalTent 
vers  le  haut  des  bouteilles;  mais  quand  elles  font  prêtes  à  fe  rompre, 
il  paroît  beaucoup  de  ronds  noirs  auprès  de  la  paille  parmi  les  anneaux 
concentriques,  qui  ont  alors  de  très-belles  couleurs ,  d’azur,  de  jau¬ 
ne ,  &  de  rouge  de  pourpre. 

Je  faifois  quelquefois  piufieurs  petites  demi  bouteilles  enfemble,  qui 
rempliflbient  entièrement  la  taffe  où  étoit  l’eau  de  favon.  Il  paroît 
d’aflëz  belles  couleurs  dans  ces  petites  bouteilles.  Je  voïois  au  haut  de 
quelques-unes,  de  petits  ronds  bleus  qui  devenoient  noirs,  puis  rou¬ 
ges  ,  &  enfin  noirs  ;  mais  ils  étoient  alors  fi  grands  qu 'ils  occupoient 
toute  la  réilexion  des  fenêtres.  Lorfque  je  fouillois  doucement  contre 
cette  noirceur,  une  partie  fe  féparoit,&  je  voïois  dans  les  intervalles, 
leclat  des  fenêtres,  mais  cette  matière  fe  rejoignoit  aufli-tôt. 

Quand  j’ouvrois  les  fenêtres  &  que  je  recevons  lur  ccs  petites  bouteil¬ 
les  la  lumière  de  quelques  quees  fort  éclairées,  je  n’appercevois  aucune 
réflexion  fur  les  ronds  noirs:  il  n’y  avoit  que  la  lumière  du foleil très- 
pure  qui  s’y  pût  faire  voir  par  réflexion ,  mais  elle  y  paroiflbit  comme 
un  très-petit  point  fans  aucun  éclat,  au  lieu  quelle  éblouïiïbit, quand 
elle  fe  réflécJiifloit  fur  les  belles  couleurs. 

Ces  petites  bouteilles  durent  plus  long-temsque  les  autres  :  bien  fou- 
vent  fur  la  fin  il  n’v  paroilfoit  plus  de  couleurs,  &  les  ronds  noirs  occu¬ 
poient  toute  la  réflexion  des  fenêtres.  D’où  l’on  peut  conjeèlurer  , 
que  la  matière  qui  contribue  le  plus  à  faire  les  couleurs  ,deviendroit  en¬ 
fin  comme  celle  qui  fait  les  ronds  noirs ,  fl  les  bouteilles  duraient  aflez 
long-tems:  &  parce  qu’en  foufflant  contre  cette  matière  tranfparente, . 
j'en  détournois  une  partie,  &  que  dans  les  intervalles  je  voïois  leclat 
des  fenêtres  tout  blanc  par  réflexion  ;  il  efl  manifefle  qu  il  y  avoit  enco¬ 
re  au-defio  us  une  liqueur  aqueufe. 

Pour  connoître  à  peu  près  les  caufes  de  toutes  ces  apparences  ;  confï-  f  A  fe. 
dérez  la  figure  44e,  en  laquelle  la  ligne  courbe  ponéluée  ai  b  repréfcn- 

1  Oo  2  te  3  441 
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te  une  partie  de  la  circonférence  concave  de  la  bouteille.  Les  trois  demi 
ronds  E,  D,  C,  repréfentent  trois  rides  de  la  partie  grade  &  légère 
de  l’eau  de  favon ,  au  travers  defquelles  la  lumière  ayant  pâlie ,  fe  ré¬ 
fléchit  fur  la  furface  concave  aib,&  encore  une  fois  à  traversées  ri¬ 
des.  f  §  y  h  1 9  Un ,  font  trois  rayons  de  lumière  rompue  dans  la  ride 
C.  no,pq9rf9  font  trois  autres  rayons  qui  fortent  de  la  ride  D.  fg, 
n  <?',  font  dans  les  convexitez  des  courbures  des  rayons  ;  &  lm,r f ,  dans 
les  concavitez.  Donc,  par  le  3e.  Principe,  les  rayons  f  g  &  no  feront 
rouges,  &  l  m  &  rj  violets  (  on  fuppofe  que  les  dernières  réfractions  ne 
font  point  contraires  aux  premières:)  &  parce  que  les  rides  font  étroi¬ 
tes,  il  y  paroîtra  peu  de  jaune  &  de  bleu,&  par  cette  raifon  la  plus 
grande  partie  de  la  lumière  du  milieu  repréfentée  par  les  rayons  h  l,pq, 
fera  verte,  comme  le  milieu  de  la  lumière  qui  palfe  par  une  petite  ou¬ 
verture  dans  les  prifmes  de  verre,  paroît  toutverdà  une  petite  diftan- 
ce.  On  ne  voit  point  ordinairement  de  violet, parce  que  le  rayon Im 
ell  arrêté  par  le  haut  de  la  ride  D ,  &  le  rayon  r/,  par  le  haut  de  la 
ride  E.  Il  peut  encore  arriver  qu’il  ne  fortira  point  de  rayons  violets 
à  caufe  de  la  trop  grande  obliquité  de  l’incidence ,  comme  il  a  été  ex¬ 
pliqué  dans  la  figuré  1 2e. 

Pour  mieux  entendre  comme  fe  font  les  réfractions  dans  les  rides  con¬ 
centriques,  &  dans  les  petites  parties  diverfement  figurées  qui  fe  met¬ 
tent  l’une  fur  l’autre  dans  les  bouteilles  de  favon ,  on  pourra  faire  l’expé¬ 
rience  fuivante  : 

Etendez  de  l’huile  fur  une  pierre  platte  &  polie,  &  foufflez  contre 
cette  huile  quand  il  fait  un  grand  foid  ;  vous  y  verrez  paroître  des  cou¬ 
leurs.  Or  ,on  ne  peut  douter  que  les  petites  vapeurs  qui  feront  alors 
fur  l’huile  ,  ne  foient  comme  celles  qui  terniflent  les  miroirs ,  c’eft-à-di- 
re,de  petites  goutelettes  fort  convexes  ,  lefquelles  la  lumière  peut  pé¬ 
nétrer  aifément,  &  rencontrant  l’huile,  elle  doit  s’y  réfléchir  par  la 2e. 
Suppolition ,  &  par  confisquent  elle  fera  paroître  des  couleurs.  Si  au 
lieu  de  fouffler  contre  l’huile  vous  la  mettez  avec  la  pierre  dans  de  l’eau 
contenue  en  quelque  vailfeau  un  peu  large ,  il  s’élèvera  au-deflus  de  l’eau 
de  petites  parcelles  de  l’huile ,  lefquelles  étant  mêlées  parmi  l’eau ,  &  y 
faifant  de  petites  rides  longuettes  que  vous  pourrez  aifement  remarquer, 
elles  vous  feront  paroître  des  couleurs  femblables  à  peu  près  à-celles  des 
bouteilles  de  favon.  De-là  vous  pourrez  connoître  que  les  parcelles 
très-minces  d  eau  <S c  d’huile ,  qui  prennent  tofijours  des  figures  conve¬ 
xes  étant  mêlées  l’une  parmi  l’autre  dans  les  bouteilles  de  favon,  doi¬ 
vent  caufer  des  réfractions  propres  à  produire  des  couleurs.  Il  eft  aifé 
déjuger  que  les  couleurs  doivent  être  plus  belles  à  la  fin  de  la  durée  des 
bouteilles  de  favon  qu  au  commencement ,  puifque  l’eau  s’évaporant 
plus  facilement  que  ni  1  huile  ni  les  fels ,  il  y  a  plus  de  favon  à  proportion 
dans  la  bouteille  fur  la  fin  qu’au  commencement  ;  &  l’on  voit  par  ex¬ 
périence,  que  quand  il  y  a  peu  de  favon  dans  l’eau ,  les  couleurs  pe  paroif- 

fent 
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fent  pas  fi  tôt  que  quand  l’eau  en  eft  fort  chargée.  On  peut  croire  que 
les  réfractions  font  alors  un  peu  différentes  de  celles  qui  le  font  dans 
les  prifmes  &  dans  les  goûtes  d’eau  pure,  &  que  par  cette  railon  la  ma¬ 
tière  peut  recevoir  des  modifications  propres  a  faire  paroitre  de  plus  bel¬ 
les  couleurs;  ce  qui  eft  allez  vrai-femblable ,  puifque  la  partie  laplus  lé¬ 
gère  qui  fait  les  ronds  noirs,  fait  faire  à  la  lumière  qui  tombe  deffus, 
des  réflexions  très-différentes  de  celles  qui  fe  font  ordinairement  fur 
l’eau ,  fur  les  fels ,  &  fur  l’huile. 

Ces  chofes  étant  bien  conçues,  il  ne  fera  pas  difficile  d’expliquer  les 
couleurs  changeantes  qui  paroiffent  par  des  réfra&ions  fur  les  furfaces 
de  quelques  corps  opaques  ou  tranfparens.  En  voici  quelques  exem- 

plCAïez  deux  glaces  plattesde  verre  bien  fin,  l'une  de  trois  ou  quatre 
pouces  de  largeur,  &  l’autre  un  peu  plus  grande;  frottez- les  avec  un 
hnee  pour  les  rendre  bien  nettes,  &  après  les  avoir  jointes  enfomble, 
faites  les  gliffer  plulieurs  fois  l’une  fur  l  autre  en  les  preffant  un  peu  :  il 
naroîtra  dans  peu  de  tems  entre  les  deux  verres  des  couleurs  tres-belles 
&  fort  femblables  à  celles  des  bouteilles  de  favon  ;  on  y  voit  des  an¬ 
neaux  concentriques,  où  il  y  a  beaucoup  de  rouge  &  de  verd,  &  en 
quelques-uns  un  peu  de  jaune  &  de  bleu.  ,  , 

La  plupart  des  Sçavans  croycnt  que  1  air  intercepte  entre  les  deux  ver¬ 
res  produit  ces  couleurs  quand  il  eft  réduit  à  une  très-petite  épaifleur. 
Mais,  il  m’a  femblé  après  en  avoir  fait  plulieurs  expériences,  quil  y 
avoit  aufli  quelque  liqueur  mêlée:  car  comme  il  y  a  toujours  des  va¬ 
peurs  dans  l’air,  &  quelques  exhalaifons  fulfurées,  il  s  en  engage  en¬ 
tre  les  verres,  en  les  faifant  glifler  l’un  fur  l’autre;  ce  qu’on  recon- 
noît  en  féparant  les  verres,  quand  les  couleurs  y  paroiffent,  car  ils  re¬ 
firent  à  être  féparés  comme  s’ils  étoient  collés  par  quelque  liqueur; 
&  fi  après  les  avoir  féparés  vous  les  effuyez  doucement  avec  du  lin¬ 
ge  comme  pour  ôter  cette  liqueur,  &  que  vous  les  preffiez  enfuite 
fun  contre  l’autre,  vous  n’y  verrez  point  de  couleurs  pendant  quel- 
ouetems;  ce  qui  n’arrive  point  quand  on  les  leve ,  <£.  qu  on  les  re¬ 
met  aum-tôc  fans  les  efluyer,  car  même  fans  les  preffer  aucunement 
ou  fort  peu,  on  y  voit  les  mêmes  couleurs.  Ce  font  donc  les  vapeurs 
de  l’air ,  &  quelques  vapeurs  falines  qui  fortent  des  verres  en  les  frot¬ 
tant,  qui  font  les  rides,  ou  qui  rempliffent  avec  quelque  mélange 
d’air*,  celles  qui  peuvent  être  dans  les  furfaces  des  verres.  Et  on  en  pour¬ 
ra  être  perfuadé  fi  on  met  un  peu  d’eau  entre  les  deux  verres  :  car,  a- 
près  les  avoir  frottés  l’un  contre  l’autre  en  les  preffant,  jufques a  ce  qui 
y  paroiffe  des  couleurs,  fi  on  fait  entièrement  gliffer  celui  du  délias,  H 
reftera  des  rides  d’eau  fort  vifibles  fur  celuhdu  deffous,  dans  lesquelles 
il  paroitra  des  couleurs;  mais  ces  rides  fe  féchant  les  couleurs  dilparoi- 
iront.  Vous  verrez  le  même  effet  avec  plus  de  facilite,  fi  vous  Éten¬ 
dez  un  peu  d’eau  fur  l’un  des  verres,  &  que  vous  faffiez  couler dulm- 
1  O  0  3  ge 
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ge  de  (Tus ,  une  feule  fois,  comme  pour  i’efîiiïer  à  demi  ;  car  il  y  de¬ 
meurera  de  petites  rides  d’eau  ,  où  il  paroîtra  des  couleurs. 

Il  y  a  une  apparence  affez  furprenante  dans  les  couleurs  qui  parodient 
entre  ces  verres,  laquelle  on  ne  peut  bien  remarquer  dans  les  bouteilles 
de  favon  ;  on  ne  fait  l’obfervation  en  cette  manière  : 

Après  avoir  frotté  les  deux  verres  allez  long  tems  contre  du  linge, 
&  les  avoir  fait  glilfer  l’un  fur  l’autre  fans  les  prellèr,  jufquesàcequ’il 
y  paroifle  des  anneaux  concentriques;  remarquez  vers  le  centre  de  ces 
anneaux  la  couleur  qui  y  paroîtra  en  la  regardant  le  plus  direêlement 
que  vous  pourrez  ;  haulfez  un  peu  les  verres,  ou  vous  baillez  pour  re¬ 
garder  le  même  endroit  plus  obliquement ,  il  paroîtra  verd ,  s’il  vous  a 
paru  rouge  ;  &  fi  vous  continuez  à  haulllr  les  verres  peu  à  peu  pour 
les  regarder  plus  obliquement ,  vous  verrez  encore  plufieurs  fois  ce  même 
endroit  alternativement  rouge  &  verd.  Voici  comme  j’explique  cette 
apparence  : 

T  A  B  Les  deux  petits  demi  cercles  e  a  K  &  i b  n ,  dans  1^  figure  45e,  repré- 
XH.  fentent  les  courbures  de  deux  petites  rides  contiguës  entre  les  deux  ver- 
Fig.  4 j.  res.  Je  confidére  ces  demi  cercles  comme  des  verres  taillés  à  facettes, 
fembiables  à  celui  de  la  ligure  31e.  Or,  fi  ce  verre  de  la  figure  31e. 
avoit  les  trois  furfacesAr,  r/,  fc,  au  lieu  des  deux  Ab,  bc; on  ver- 
roit  outre  les  deux  apparences  de  l’objet  a  f,  en  g  h  &  a  f,  une  autre 
apparence  comme  en  T,  entre  af  <$c  g  h:  &  fi  le  point  x  étoit  un 
point  lumineux ,  l’œil  étant  fucceiïivement  en  g  h  &  en  T,  il  verroit 
ce  point  comme  une  lumière  colorée,  ainli  qu’il  a  été  prouvé  en  la  pre¬ 
mière  Partie  dans  l’explication  de  la  3e.  Apparence;  &  quand  même 
'  les  facettes  feroient  un  peu  convexes ,  elles  ne  laifferoient  pas  de  faire 
à  peu  près  les  mêmes  effets ,  puifqu’une  même  goûte  d’eau  A  B  C,  dans 
la  figure  36e,  peut  faire  voir  une  lumière  rouge,  venant  d’un  même 
point  du  foleil ,  à  un  œil  fitué  en  divers  lieux,  comme  en  «T,  ou  en  2, 
ou  en  d. 

Cela  étant ,  foit  fuppofe  qu  il  y  ait  trois  facettes  différentes ,  e ,  a ,  K , 
dans  le  demi  cercle  ea  K ,  defquelles  forcent  par  réfraêlion  les  rayons , 
e  C.yerd,  ed  rouge,  ao  verd  ,  a  f  rouge  ,  K  V  verd,  K  r  rouge. 
Concevez  aufli  qu’il  y  a  trois  facettes  difpofées  de  même,  dans  le  demi 
cercle  i  b  n,  defquelles  fortent  par  réfraêlion  les  rayons ,  i  c  verd  ,  i  D 
rouge,  bfverà,  b  F  rouge,  «zzverd,  n  R  rouge:  il  ellmanifelle, 
,  que  l’oeil  étant  en  R  r,  il  verra  du  rouge  ,  &  en  fe  battant  en  u  V,il 
verra  du  verd  ;  qu’étant  en  Ff  il  verra  du  rouge,  &  en  f  0  du  verd, 
&  qu’en  continuant  de  fe  bailler,  il  verra  du  rouge  étant  en  Dz/,&du 
verd  étant  en  c  C;&  parce  que  ces  rides  font  petites,  les  couleurs  qu’il 
verra  alternativement,  lui  paroîtront  en  un  même  endroit;  il  ne  ver¬ 
ra  prefque  point  d’autres  couleurs  que  du  rouge  &  du  verd,  par  ce  quia 

été  dit  en  la  figure  44e*  J’aiobfervé  fonvent,quequandlerayon  vifuel 
rafe  à  peu  près  la  furface  du  verre  fupérieur ,  on  ne  voit  qu<Ldu  jaune 
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vers  le  centre  des  anneaux  concentriques ,  après  qu’on  a  vû  du  rouge, 
l’œif  étant  un  peu  plus  haut  ;  ce  qui  procède  de  ce  que  le  bleu  &  le 
violet  ne  peuvent  fortir  en  cet  endroit  à  caufe  de  la  trop  grande  obli¬ 
quité. 

On  pourra  expliquer  de  même  les  anneaux  colorés  qui  paroifîènt 
quand  on  commence  à  féparer  un  verre  convexe  du  maftic  où  il  avoit 
été  collé  pour  le  travailler  :  car ,  foie  qu’il  n’y  ait  alors  que  de  l’air  trés- 
raréfié  &  très-mince,  &  d’inégales  épaiflèurs  entre  le  maftic  &  le  ver¬ 
re,  foit  qu’il  y  ait  aufli  quelque  liqueur  fortie  du  verre  &  du  maftic; 
il  eft  nécelfaire  qu’il  s’y  falfe  des  réfraêtions ,  comme  il  s’en  fait  entre 
les  deux  verres  plats  pofés  l’un  fur  fautre. 

Celles  qui  parodient  dans  la  glace ,  lorfqu’on  y  fait  des  fêlures  par 
quelque  coup ,  viennent  à  peu  près  de  femblables  caufes ,  puifqu’il  y 
doit  avoir  de  l’air  très-raréfié  &  très-mince  entre  plulieurs  furfaces  de 
la  glace  féparées  par  le  coup.  On  peut  croire  aufti  qu’il  fe  fait  dans 
la  glace  brifée  de  petits  prifmes  irréguliers,  propres  à  faire  paroître 
des  couleurs. 

Les  couleurs  changeantes  de  la  nacre  de  perles  procèdent  des  peti¬ 
tes  ondes  ou  rides  de  leurs  lames  qui  font  couchées  irrégulièrement 
les  unes  fur  les  autres  :  on  voit  diftm&ement  ces  rides  par  le  moyen 
des  microfcopes. 

Les  couleurs  du  talc  ont  du  rapport  à  celles  de  la  glace  brifée,  &  l’on 
Toit  avec  le  microfcope  paroître  des  couleurs  dans  les  endroits  où  il  y 
a  de  petites  lames  diverfement  inclinées  &  féparées  les  unes  des  autres, 
comme  par  des  fêlures; ce  qu’on  difeerne  aiféinentpar  les  réflexions, 
en  tournant  un  peu  le  microfcope  pour  recevoir  la  lumière  en  diffé¬ 
rentes  façons. 

<^uand  on  fait  des  raies  avec  un  couteau  fur  de  l’argent  ou  fur  de 

l’étam ,  on  y  voit  des  couleurs  changeantes  :  elles  procèdent  de  plu- 
fieurs  petites  rides  que  le  couteau  fait ,  lefquelles  on  voit  afTez  diftinète- 
ment  par  le  moïen  d’un  microfcope.  On  voit  aufli  fur  les  bords  cou¬ 
pés  des  parties  anguleufes,  lefquelles,  de  même  que  les  rides,  font 
tranlparentes  à  caufe  de  leur  peu  d’épaifleur,  &  ainfl  elles  peuvent 
faire  des  Féfraétions  comme  les  prifmes  de  verre ,  ou  comme  les  pe¬ 
tites  rides  d’eau. 

Si  l’on  râtifle  avec  un  couteau  du  plomb  ou  du  fer  pour  les  rendre 
luifants ,  &  qu’on  y  fafle  réfléchir  la  lumière  du  foleil  ;  cette  lumière 
réfléchie  étant  reçûe  fur  du  papier  mis  en  un  lieu  obfcur,  y  fera  paroî¬ 
tre  plufieurs  couleurs  à  caufe  de  plufieurs  petites  rides  comme  des  fil¬ 
ions  que  le  couteau  y  fait  :  on  diftingue  ces  rides  avec  le  microfcope , 
&  elles  font  rendues  tranfparentes ,  parce  que  la  craffe  &  les  autres 
faletez  en  font  ôtées ,  &  quelles  font  très-minces. 

Je  ne  parle  point  ici  des  couleurs  changeantes  qu’on  voit  dans  de  l’eau 
où' l’on  a  fait  tremper  du  bois  néphrétique,  ni  de  celles  qu’on  voit 

dans 
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dans  les  plumes  du  col  d’un  pigeon, parce  quelles  ne  fefont  pas  félon 
lès  régies  des  réfractions. 

TROISIÈME  DISCOURS, 

DES  COULEURS  FIXES  ET  PERMANENTES. 

CEs  couleurs  ne  fefont  point  par  des  réfraétions  comme  les  couleurs 
changeantes ,  mais  parle  palPage  direét  delà  lumière  à  travers  de 
certains  corps ,  foit  en  les  traverîant  entièrement ,  foit  en  fe  réfléchiflant 
fur  quelques-unes  de  leurs  parties  internes  après  avoir  un  peu  pénétré 
les  fuperficielles  :  on  peut  le  prouver  par  plufieurs  expériences. 

Quand  un  rayon  folide  du  foleil  pafie  à  travers  un  verre  plat,  colo¬ 
ré  de  rouge  ou  de  bleu,  il  continue  à  s’étendre  en  lignes  droites,  com¬ 
me  fi  le  verre  étoit  fans  couleur  ;  car  ,  fi  on  le  reçoit  fur  du  papier  blanc , 
il  fera  fa  projection  de  meme  figure  &  grandeur  que  fi  le  verre  étoit 
ôté.  Or,  fi  les  parties  qui  font  les  couleurs  étoient  comme  de  petits 
pfifmes  ou  de  petits  cylindres ,  ils  écarteroient  les  diverfes  parties  de  la 
lumière  qui  auroit  pafie  à  travers;  ce  qui  efl:  contre  l’expérience. 

Si  on  expofe  au  foleil  un  verre  convexe  coloré,  il  réunira  fes  rayons 
dans  fon  foyer  de  même  que  s’il  étoit  fans  couleur  :  ajoûtez  à  cela  que 
le  bleu  ne  peut  fortir  par  réfraction ,  que  le  jaune  &  le  rouge  ne  for- 
tent  aulli,  puifque  leurs  réfraétions  font  moins  grandes  que  celles  qui 
font  le  bleu;  d’où  il  arriveroit  que  l’œil  changeant  un  peu  de  fituation, 
verroit  du  jaune  &  du  rouge  après  avoir  vu  du  bleu  ;  ce  qu’on  ne  re¬ 
marque  point ,  puifqu’on  peut  fe  mettre  en  plufieurs  lieux  différens , 
fans  qu’un  verre  bleu  ou  une  étoffe  teinte  en  bleu  ,faffe  paroître  d’au¬ 
tres  couleurs  que  du  bleu.  Que  fi  l’on  veut  foûtenir  qu’il  s’y  fait  des 
réfraétions ,  il  faut  croire  quelles  feredreflent?  l’une  l’autre,  &  que  tou¬ 
tes  enfemble  font  Je  même  effet  fenfiblement ,  que  fi  la  lumière  paf- 
foit  félon  des  lignes  droites.  A  l’égard  des  verres  colorés  ou  de  l’eau 
colorée,  on  demeure  d’accord  qu’il  s’y  fait  des  réfraétions  comme  dans 
l’eau  pure  ou  dans  les  verres  fans  couleur  ;  mais  ces  réfraétions  font  in¬ 
dépendantes  des  couleurs  réelles  :  &  fi  on  faifoit  un  prifme  d’un  verre 
rouge  ou  bleu ,  il  ne  lailTeroit  pas  de  faire  des  couleurs  d’iris  ;  mais 
elles  feroient  mêlées  de  la  couleur  du  verre. 

Là  blancheur  efi  la  plus  vive  de  toutes  les  couleurs ,  parce  qu’elle 
fe  fait  par  une  forte  réflexion  de  la  lumière  fur  les  furfaces  de  certains 
corps;  ce  qui  fe  prouve  par  plufieurs  raifons  &  expériences.  La  lu¬ 
mière  du  foleil  fe  réfléchiflant  fur  la  furface  convexe  d’une  goûte  d’eau, 
s’écarte  beaucoup  plus  que  quand  elle  fe  réfléchit  fur  une  furface  p latte 
polie ,  &  l’œil  étant  placé  fucceflivement  en  plufieurs  lieux ,  verra  fuc- 
ceflivement  en  plufieurs  endroits  de  cette furface  l’image  du  foleil  com¬ 
me  un  petit  rond  tout  blanc;  cela  eft  facile  à  démontrer  par  les  régies 


DES  COULEURS,  n.  partie.  ;9- 

de  l'Optique  :  la  même  chofe  arrivera  .dans  un  petit  miroir  convexe. 
Or ,  s’il  y  a  plufieurs  petits  miroirs  convexes  qui  fe  touchent ,  on  ver¬ 
ra  en  chacun  un  petit  éclat  de  blancheur;  &  s’ils  font  petits  comme 
des  grains  de  fable,  on  ne  pourra  diftinguer  les  petits  intervalles  obfcurs 
qui  feront  entre  les  points  blancs ,  parce  que  les  fibres  de  la  choroïde 
qui  reçoivent  ces  petits  intervalles ,  font  agitées  &  ébranlées  par  celles 
où  tombent  les  rayons  réfléchis  qui  font  paroître  les  petits  ronds  de 
lumière  ;  &  par  cette  raifon ,  ces  petits  ronds  paroiflènt  plus  grands 
qu’ils  ne  font,&  donnent  tous  enfemble  l’apparence  d’une  furface  blan¬ 
che  continue ,  fl  on  en  efl:  médiocrement  éloigné. 

On  n’y  voit  point  de  couleurs ,  parce  que  la  réflexion  fur  une  furfa¬ 
ce  polie  convexe  ou  concave ,  ne  donne  point  d’autres  modifications  à 
la  lumière  que  de  l’écarter  ou  de  la  condenfer  ;  ce  qui  efl:  aife  à  obfer- 
ver  dans  la  lumière  réfléchie  par  des  miroirs  fphériques,  convexes  ou 
concaves. 

Delà  il  s’enfuit  que  les  vapeurs  ou  petites  parcelles  d’eau  qui  com- 
pofent  les  nuées,  les  petites  parcelles  de  la  neige,  la  pouffière  de  ver¬ 
re  &  la  glace  brifée  en  petites  parcelles,  doivent  faire  paroître  de  loin 
une  blancheur  continue.  Ceux  qui  font  fur  de  hautes  montagnes  quand 
le  foleil  luit,  voient  les  nuées  qui  font  au-deflous  d’eux  entre  deux  va¬ 
lons  ,  aufli  blanches  que  la  neige. 

On  peut  encore  juger  que  le  papier  &  le  linge  ont  une  infinité  de 
petites  éminences  convexes,  &  que  chacune  de  ces  éminences  doit  fai¬ 
re  paroître  un  petit  éclat  de  blancheur ,  &  toutes  enfemble  une  blan¬ 
cheur  continue. 

On  tirera  les  mêmes  conféquences  pour  tous  les  corps  qui  paroiflènt 
blancs. 

Le  noir  efl:  plus  oppofé  à  la  blancheur  que  les  autres  couleurs. 

Les  corps  paroiflènt  noirs  quand  leurs  furfaces  ne  réfléchiflent  point 
de  lumière,  ou  qu’ils  en  réfléchiflent  très-peu. 

Coupez  quelques-unes  des  lettres  majufcules  d’une  feuille  impri¬ 
mée  ,  en  forte  qu’il  y  ait  des  ouvertures  vuides  au  lieu  des  lettres  ;  el¬ 
les  vous  paroîtront  plus  noires  que  les  autres  lettres,  pourvu  qu’il  n’y 
ait  rien  de  blanc  qu’on  puifle  voir  à  travers  ces  ouvertures. 

Si  l’on  frotte  avec  de  l’huile  une  partie  des  quarrez  de  papier  d’un 
chaflis ,  ceux  qui  feront  frottés ,  paroîtront  à  ceux  qui  feront  dans  la 
chambre ,  beaucoup  plus  blancs  que  les  autres ,  à  caufe  qu’il  y  entre 
beaucoup  plus  de  lumière;  mais  ils  paroîtront  comme  noirs  à  ceux  qui 
feront  dehors ,  parce  qu’il  fe  réfléchira  beaucoup  moins  de  lumière  fur 
l’huile  que  fur  les  petites  éminences  du  papier  ,  qui  font  la  blancheur. 
C’efl:  par  la  même  raifon  que  les  cuirs  blancs,  étant  frottés  d’huile  ou 
de  graifle ,  deviennent  noirs. 

De-là  il  s’enfuit  que  les  corps  noirs  doivent  s’échauffer  davantage  au 
foleil  que  les  corps  blancs,  puifqu’il  doit,  entrer  plus  de  chaleur  dans 
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les  corps  où  il  entre  plus  de  lupiiére.  _ 

'  Les  fumées  terreftres  &  groffîeres  qui  forcent  dus  corps  qui  brûlent 
ou  qui  font  fort  échauffés,  lont  noires,  &  noirciffent  les  corps  où  el- 

leSpour  expliquer  cet  effet,  on  peut  prendre  pour  hypothèfe,  que  les 
atomes  ou  petites  parcelles  des  fumées  font  comme  de  petites  pyrami¬ 
des  longuettes  &  fort  pointues  ;  ce  qu’on  peut  conje&urer  par  la  dou¬ 
leur  que  les  yeux  en  fouffrent;  &  par  conséquent ,  un  amas  de  ces  pe¬ 
tites  parcelles  doit  paroître  très-noir ,  à  caufe  qu’il  ne  peut  renvoïeran 
dehors  par  réflexion  que  très-peu  de  lumière  ;  ce  qui  fe  prouve  ainfi  : 

TAS.  A  B  C,  dans  la  figure  46e,  repréfente  une  des  parcelles  qui  compo- 
XII.  fent  le  noir  de  fumée.  DK  efl  un  rayon  tombant  fur  la  furface  repré- 

Fig.  4*.  fentée  par  la  ligne  AB;  il  fe  rompra  comme  en  EF  ,  &  parce  que 
fon  incidence  fur  AC  fera  trop  oblique, il  fe  réfléchira  entièrement  en 
G';  l’incidence  du  rayon  F  G  lur  AB  fera  encore  trop  oblique  ,  &  il 
s’y  réfléchira  entièrement  ;  &  paffant  enfin  au  travers  BCen  H I, 
il  rencontrera  d’autres  parcelles  femblables ,  où  il  s’embaraffera  de  mê¬ 
me.  Il  arrivera  la  même  chofe  aux  autres  rayons  qui  tomberont  fur 
les  autres  parcelles,  &  ainfi  il  ne  paffera  point  de  lumière  vifible  au- 
delà  de  cette  matière ,  qui  la  rendra  très  -  opaque.  Sa  première  ré¬ 
flexion  fera  très-foible,  parce  qu’elle  ne  rencontrera  que  des  pointes  & 
non  des  furfaces  convexes  comme  celles  qui  font  la  blancheur;  le  refte 
paffera  dans  les  intervalles  &  ne  reviendra  point  aux  yeux.  La  matière 
des  ronds  noirs  qui  parodient  dans  les  bouteilles  de  favon  ,  peut  a- 
voir  quelque  rapport  à  celle  du  noir  de  fumée ,  foit  que  celle  des  ronds 
noirs  ait  aufii  des  pointes ,  ou  que  l’une  &  l’autre  aient  une  molefle 
qui  l’empêche  de  repouffer  fortement  la  lumière.  Mais  ,  quelles  que 
foient  les  véritables  caufes  de  la  noirceur  dans  -ces  deux  matières  ,  il  effc 
très-certain  que  les  fumées  groflières  &  terreftres,  comme  celles  qui 
viennent  de  la  flamme  du  bois  ou  des  grailles  allumées,  font  noires  & 


noirciffent.  ,  .  »  .  ,  „ 

De-là  il  s’enfuit  que  le  charbon  doit  etre  noir,  parce  que  la  fumée 
du  bois  s’y  attache.  Ce  n’eft  pas  à  caufe  de  fes  pores  qu’il  effc  noir, 
quoiqu’ils  contribuent  à  la  noirceur  ;  puifque  la  cendre  blanche  qui 
Telle  deffus ,  quand  il  efl  prefque  tout  brûlé ,  efl  beaucoup  plus  poreu- 
fe;  &  par  conféquent  les  pores  ne  font  pas  la  feule  caufe  de  la  noirceur. 

Quand  on  fait  brûler  des  os  fort  blancs,  la  fumée  qui  en  fort.&qui 
s’y  attache  en  partie,  les  rend  noirs;  mais  fi  on  les  tient  dans  le  feu  juf- 
ques  à  ce  que  toute  la  graiffe  foit  évaporée,  ils  demeureront  blancs 
après  qu’ils  feront  éteints. 

On  pourra  expliquer  de  meme  la  noirceur  qui  paroît  dans  les  autres 


Si  on  fuppofe  que  la  couleur  efl  une  lumière  modifiée  ,  on  ne  doit 
mettre  ni  le  blanc  ni  le  noir  au  rang  des  couleurs  ;  puifque  Je  noir  efl 
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un  défaut  ou  une  foibleffe  de  lumière ,  &  le  blanc  ,  une  lumière  ré¬ 
fléchie  fans  modification.  Les  Teinturiers  ne  mettent  pas  le  blanc  en¬ 
tre  les  couleurs  ;  d’où  vient  qu’ils  dilènt  teindre  les  laines  &  les  met¬ 
tre  en  couleur. 

Le  rouge  ,  le  jaune ,  &  les  autres  couleurs  qui  procèdent  de  la  lu¬ 
mière  diverfement  modifiée,  paroifle  dans  les  corps  dont  les  furfaces 
réflcchiflent moins  de  lumière  que  celles  qui  font  la  blancheur,  &  en 
réfléchilfent  plus  que  celles  qui  font  la  noirceur. 

11  y  a  deux  ordres  différens  dans  les  couleurs  pour  paffer  du  blanc  au 
noir.  L’un  de  ces  ordres  efl ,  le  blanc ,  le  jaune ,  le  rouge ,  le  noir  ;  &  l’au¬ 
tre  ,  le  blanc ,  le  bleu ,  le  violet  &  le  noir.  Les  prifmes  de  verre  font 
paroître  ces  deux  ordres  dans  les  réfraélions;car  Jorfqu’il  y  a  du  blanc 
au  milieu  de  la  lumière  rompue,  on  voit  du  côté  de  fa  convexité  du 
jaune  &  du  rouge,  <&  du  coté  de  la  concavité,  du  bleu  &  du  violet, 
comme  il  a  été  expliqué  dans  la  première  Partie  de  ce  Traité. 

Le  plus  &  le  moins  d’une  liqueur  colorée  fait  de  femblables  change- 
mens.  Le  tournefol  diflous  dans  un  peu  d’eau  paroît  noir  dans  une  é- 
paifleur  de  trois  ou  quatre  lignes,  étant  mis  fur  du  papier  blanc,*  il  pa¬ 
roît  violet  dans  une  épaiflèur  d’une  ligne  ,*  il  paroît  bleu  dans  une  é- 
paiffeur  dune  demi  ligne,  &  fans  couleur  dans  une  très-petite  épaiflèur. 
Il  y  a  auffi  des  liqueurs  qui  paroiflent  noires  dans  une  grande  épaiflèur, 
rouges  dans  une  médiocre,  jaunes  dans  une  de  trois  ou  de  quatre  lignes, 
&  fans  couleur  dans  une  très-petite. 

Les  deux  principes  différens  que  lesChymifles  appellent  l’Acide  & 

1  Alcali,  dont  il  a  été  parlé  dans  le  premier  Efîai  ,  font  voir  auffi  ces 
deux  ordres.  L’Acide  fait  devenir  rouges.  Je  noir,  le  bleu  ,  &  le  vio¬ 
let  ;  il  change  le  rouge  en  jaune ,  &  le  jaune  en  jaune  très-pâle  :  au  contrai» 
re ,  l’Alcali  change  ordinairement  le  rouge  en  violet  ou  en  rouge  de  pour¬ 
pre  ,  &  le  jaune  en  feuille  morte.  On  en  donnera  plufiçurs  exemples  dans 
la  fuite. 

Les  Chymiftes  croient  que  le  foufre  efl  Je  fcul  principe  des  cou¬ 
leurs.  Mais  il  efl  évident  que  celles  de  l’arc-en-ciel  &  celles  que  les 
prifmes  de  verre  font  paroître  ,  ne  font  produites  par  aucun  foufre  ; 
&  à  l’égard  des  couleurs  fixes ,  il  efl  très-vrai-femblable  quelles  vien¬ 
nent  des  mélanges  différens  des  différens  principes  des  mixtes,  &  non 
du  foufre  feul ,  puifque  la  lumière  peut  aulfi-bien  fe  modifier  en 
paflfant  par  les  fels  &  par  les  terres,  qu’en  paffant  par  le  foufre. 

On  peut  croire  qu’il  y  a  des  couleurs  primitives  dans  quelques  corps 
Amples,  comme  du  bleu  dans  l’air  ;  du  jaune  ou  du  rouge  dans  quel¬ 
ques  terres,  comme  l’ochre,  les  bols,  &  l’argille:le  fable  &  les  cen¬ 
dres,  qui  font  des  matières  fort  terreflres,  étant  fondus  enfemble  prem 
nent  une  couleur  qui  tire  fur  le  verd;  il  femblequ’il  y  ait  du  verd  dans 
l’eau ,  &  on  peut  le  remarquer  quand  elle  a  beaucoup  de  profondeur,  par- 
ticulièremenw  fous  un  pont  ou  fous  quelque  grand  bateau  ,  où  l’on  ne 
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voit  point  par  réflexion  le  bleu  de  l’air.  On  voit  aufli  du  verd  dans  l’eau 
de  la  mer. 

Je  compare  ce  qui  fait  les  couleurs  fixes  dans  les  mixtes  à  cette  ma¬ 
tière  délicate  &  impalpable  qui  paroît  fur  les  raifins,fur  les  prunes  & 
fur  quelques  autres  fruits  quand  ils  font  meurs,*  &  qu’on  ne  voit  p’ius 
quand  on  a  palfé  la  main  par-defiiis.  Cette  matière  peut  être  mêlée 
parmi  les  parties  folides  des  corps ,  fans  changer  ou  altérer  leurs  confi¬ 
gurations  ,  &  on  peut  auifi  l’en  tirer  fans  enanger  le  tiflu  de  leurs  par¬ 
ties  folides.  r 

Les  Chymiftes  en  font  voir  plufieurs  expériences  ;  &  c’ell  une  de 
leurs  plus  belles  opérations  de  tirer  la  teinture  des  mixtes  par  le  moïen 
de  certaines  liqueurs  qu’ils  appellent  des  dilfolvans  ou  des  menftruës 
comme  l’eau  commune ,  l’efprit  de  vin ,  les  eaux  fortes,  &c  * 

Il  y  a  des  couleurs  ou  teintures  qui  font  très-fixes  ,  comme  la  tein¬ 
ture  jaune  de  l’or ,  la  teinture  bleue  du  lapis  lafuli  ,*  car  quoiqu’on  met¬ 
te  l’or  en  fufion ,  &  qu’on  fafie  rougir  le  lapis  lafuli  dans  un  très-grand 
feu ,  la  beauté  de  leurs  couleurs  ne  diminue  point ,  &  il  efl  impoffible 
ou  très-difficile  de  les  tirer  par  les  dilfolvans  ordinaires.  Mais  Japlû- 
part  des  autres  couleurs  fe  tirent  &  s 'évaporent  afiez  facilement. 

Le  corail  rouge ,  étant  mis  auprès  d  un  feu  médiocre ,  lailïe  évaporer 
toute  fa  teinture  rouge  en  peu  de  tems,*  &  étant  mis  en  poudre  dans 
du  jus  de  citron ,  il  devient  dans  un  jour  ou  deux  blanc  comme  de  la 
neige.  J  ai  vu  des  pierres  allez  groffes ,  de  la  couleur  des  amethylles, 
lefquelles  étant  miles  dans  le  feu,perdoient  leur  couleur  en  moins  d’u¬ 
ne  heure. 

Faites  bouillir  du  bois  de  Brefil  dans  plufieurs  eaux,  la  plupart  de  là 
teinture  rouge  y  palfera  fans  que  fes  fibres  ni  la  fermeté  de  fes  parties  en 
reçoivent  aucun  changement  fenfible;&  les  eaux  qui  en  feront  teintes, 
étant  expofees  quelque  tems  à  l’air  fe  jauniront  &  perdront  Ja  vivacité 
de  leur  couleur  rouge, par  l’évaporation  de  leurs  parties  les  plusfubti- 
les. 

Je  conçois  donc  que  Ja  matière  qui  fait  les  couleurs  en  chaque  corps, 
eft  mêlée  parmi  fes  parties  fermes  &  folides;  quelle  efttranfparente,  & 
que  la  lumière  l’aiant  un  peu  pénétrée  ,  rencontre  les  parties  folides 
où  elle  fe  réfléchit,  &  paflant  une  fécondé  fois  à  travers  cette,  matière, 
elle  porte  aux  yeux  une  couleur  félon  les  modifications  qu’elle  a  recûes 
par  ce  double  pafiage.  ^  ■ 

Si  le.  corps  coloré  eft  tranlparent ,  la  lumière  qui  le  traverle  s’y  mo¬ 
difie  de  meme ,  &  porte  au-delà  l’apparence  de  la  couleur. 

On  peut  faire  pairer  cette  matière  dans  plufieurs  corps  de  fuite.  Les 
Plumaffiers  tirent  la  couleur  des  laines  teintes  en  écarlatte  ,  &  la  font 
paffier  dans  leurs  plumes  lans  quelle  fouffre  aucun  déchet  fenfible  de 
beauté. 

Les  couleurs  qu’on  tire  facilement  &  qui  s’évaporent  facilement ,  ré. 
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çoivent  plufieurs  changemêns ,  à  caufe  que  quelques-uns  des  principes 
qui  compofent  leur  matière ,  fe  diflipent  ou  qu’ils  fe  défuniffent  un  peu 
les  uns  des  autres;  car  il  faut  très-peu  de  différence  dans  l’union  ou 
dans  la  réparation  des  principes ,  pour  faire  une  grande  diverfité  dans 
les  couleurs. 

Il  y  a  beaucoup  de  fleurs  qui  dans  une  feule  feuille  ont  des  couleurs 
très-différentes  qui  fe  touchent  immédiatement ,  quoique  chaque  feuil¬ 
le  foit  nourrie  d’une  même  fève. 

Il  eft  vrai-fernblableque  cette  différence  procède  de  ce  que  quelques- 
unes  de  leurs  fibres  ont  des  pores  plus  petits  que  ceux  des  autres  fibres , 
&  qu’ils  ne  laiffent  point  palier  quelques-uns  des  principes  les  plus  gref¬ 
fiers  de  la  matière  des  couleurs;  ou  bien  qu’étant  diverfement  figurés, 
ils  leur  donnent  de  nouvelles  configurations. 

Lorfqu’on  filtre  du  vin  fort  rouge,  il  perd  prefque  toute  fa  couleur: 
d’où  il  s’enfuit,  qu’il  y  a  plufieurs  parcelles  qui  font  fa  rougeur, dont 
les  plus  groflières  ne  peuvent  paffer  par  les  pores  du  papier  gris  ou 
des  autres  corps  qui  peuvent  fervir  à  filtrer  les  liqueurs. 

Quand  on  regarde  du  fang  à  travers  les  microfcopes  qui  grofliffent 
beaucoup, on  y  remarque  de  petites  boulettes  rouges  quinagent  dans 
une  liqueur  aqueufe:or  ,  fi  en  filtrant  le  fang  ces  boulettes  ne  paffent 
point ,  il  n’y  demeurera  point  de  couleur. 

La  diverfité  des  couleurs  qu’on  voit  dans  les  poils  des  animaux  à 
quatre  pieds ,  &  dans  les  plumes  des  oifeaux ,  peut  procéder  de  fem- 
b labiés  caufes. 

Le  porc  -  épy  a  chacun  de  fes  aiguillons  diflingués  alternativement 
de  blanc  &  de  noir  par  le  dehors  ;  car  le  dedans  eft  tout  blanc.  Il  eft 
donc  néceflaire  que  le  même  fuc  qui  dans  un  endroit  de  l’aiguillon  fait 
du  blanc,  y  foit  difpofé  d’une  autre  forte  que  dans  l’endroit  où  il  fait 
du  noir ,  par  la  différence  des  pores  des  fibres  où  ce  fuc  fe  filtre. 

La  beccaffc  de  V Amérique  a  toutes  les  plumes  de  fes  ailes  d’un  rouge 
très-vif,  à  la  refervedes  trois  premières,  qui  ont  leurs  extrémitez  très- 
noires  de  la  longueur  d’environ  un  pouce;  le  noir  joint  immédiatement 
le  rouge,  &  cependant  c’eft  la  même  liqueur  qui  paffe  par  les  tuyaux 
de  ces  plumes  pour  les  nourrir  ,& elle  ne  peut  pas  recevoir  un  change¬ 
ment  confidérable  dans  un  efpace  imperceptible  :  il  refte  donc  qu’il  fè 
faffe  quelque  filtration  différente  dans  l’endroit  où  commence  le  noir, 
par  des  pores  différens  qui  s’y  rencontrent. 

A  l’égard  des  changemens  de  couleurs  qui  fe  font  par  les  Acides  & 
par  les  Alcali,  voici  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites. 

Si  Ton  verfe  dans  la  folution  bleue  du  tournefol,  un  peu  d’efprit  de 
fel  ou  de  quelque  autre  efprit  acide  ou  même  du  jus  de  citron,  elle  de¬ 
viendra  d’un  beau  rouge  ;  &  fi  on  y  verfe  enfuite  du  fel  lixiviel  des 
plantes  briilées,  ou  de  l’huile  de  tartre,  ou  de  l’efprit  de  fel  armo- 
niac  qui  font  dçs  alcali ,  elle  reprendra  une  couleur  bleue  ou  violette. 
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II  faut  ici  remarquer  que  les  rouges  que  font  les  différens  acides  dans 
Ta  folution  du  tournefol,  font  plus  ou  moins  éloignés  du  bleu  :  car  quand 
l’acide  eft  foible,  le  rouge  qu’il  fait  étant  affoibli  par  beaucoup  d’eau, 
reprend  une  couleur  bleue; mais  fi  l’acide  eft  fort  comme  celui  del’ef- 
prit  de  fel ,  le  rouge  qu’il  fait,  tire  fur  l’orangé  ou  fur  la  couleur  de  feu, 
&  étant  affoibü  par  beaucoup  d’eau ,  il  devient  jaune  &  ne  retourne 
plus  au  bleu,  fi  on  n’y  remet  des  alcali.  Si  on  mêle  quelque  alcali  a- 
vec  le  fuc  bleu  des  violettes ,  il  deviendra  verd ,  &  fi  on  y  met  enfui- 
te  quelque  acide,  il  deviendra  rouge.  Si  l’on  verfe  quelque  acide  dans 
la  décoction  de  bois  de  Brefil,  laquelle  eft  fort  rouge,  elle  deviendra 
jaune  ;  &  fi  au  lieu  d’acide  on  y  met  de  l’huile  de  tartre  ou  un  autre 
alcali ,  elle  deviendra  de  couleur  de  pourpre.  Si  l’on  mêle  dans  la  dé¬ 
coction  de  gaude  qui  efl  jaune,  de  l’efprit  de  vitriol,  ou  de  l’efprit  de 
fel  ou  du  jus  de  citron  ,  elle  perdra  prefque  toute  fa  couleur  ;  mais  fi 
au1  lieu  d’un  acide  on  y  met  de  l’efprit  d’urine  ou  de  fel  armoniac  ,  eh 
le  prendra  une  couleur  obfcure  comme  de  feuille  morte. 

j’attribue  les  effets  des  acides  à  la  ténuité  de  leurs  parties,  qui  ont  la 
vertu  de  diffoudre  les  corps  ;&  les  effets  des  alcali  à  leur  vertu  de  pré¬ 
cipiter  ce  qui  efl  diffous ,  en  fe  joignant  aux  acides.  Ces  principes  diffé* 
rens  peuvent  faire  pour  les  couleurs  des  effets  femblables  &  proportion¬ 
nés  à  ceux  qu’ils  font  fur  les  métaux.  On  fçait  que  les  efprits  de  fal- 
pêtre  &  de  vitriol  diffolvent  l’argent  en  forte  qu’il  devient  invif ble, 
&  que  fi  on  y  mêle  enfuite  de  l’huile  de  tartre,  elle  fe  joint  à  ces  ef¬ 
prits,  &  leur  fait  quitter  l’argent  qu’ils  tenoient  diffous,  &parcemoïen 
fbs  parcelles  imperceptibles  fe  raffemblent,  &  fe  joignant  plufieurs 
enfemble,  elles  deviennent  pefantes&  tombent  au  fond  du  vaiffeau.  Il 
n’efl  donc  pas  difficile  de  croire  qu’un  peu  d’efprit  de  vitriol  ou  defal- 
pêtrepuifle  dilToudre  la  matière  des  couleurs  en  des  parcelles  fi  petites 
qu’elles  deviennent  invifibles,'  &  qu’en  y  mêlant  enfuite  des  alcali,  qui 
fe  joignent  incontinent  aux  acides ,  les  parcelles  fe  raffemblent  &faf- 
fent  paroître  leur  couleur.  Les  Chymifles  appellent  cette  aélion  des  al¬ 
cali,  précipitation ,  foit  que  les  matières  aillent  promptement  au  fond 
de  là  liqueur,  foit  quelles  fe  raffemblent  feulement  en  ceffant  d’être 
diffoutes  ,  comme  font  beaucoup  de  matières ,  du  moins  leurs  parties 
les  plus  légères.  Vous  pourrez  faire  les  expériences  fuivantes  pour  vous 
affiirer  de  la  diffolution  des  couleurs  par  les  acides ,  &  de  leur  pré¬ 
cipitation  par  les  alcali. 

Mettez  un  morceau  de  bois  d’Inde  ou  de  Brefil  dans  du  jus  de  ci¬ 
tron  ,  &  le  retirez  après  l’y  avoir  laiffé  trois  ou  quatre  heures ,  le  jus  de 
citron  demeurera  auffi  clair  qu’auparavant  ;  verfez-y  trois  ou  quatre 
goûtes  d’huile  de  tartre ,  vous  verrez  auffi-tôt  une  belle  couleur  rou¬ 
ge.  L'cfprit  de  vin  &  l’urine  récente  font  de  femblables  diffolutions 
en  tirant  la  teinture  de  ces  bois  par  quelque  acide  fubtil  qu’ils  ont,  & 
ils  la  laiffent  auffi  précipiter  &  paroître  dès  qu’on  y  a  mêlé  de  l’huile  de 
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urtre:  mais  fi  1  urine  a  été  gardée  deux  ou  trois  jours  ,  fes  efprits 
acides  fe  diliipent,  &  elle  fait  le  même  effet  que  l’eau  commune,  en 
tirant  feulement  la  teinture  fans  la  diffoudre. 

Melez  de  fefprit  d’alun  dans  l’encre  faite  avec  du  vitriol  &  de  la  dé¬ 
coction  de  noix  de  galle ,  elle  deviendra  fans  couleur  comme  de 
J’eau  pure;  verfez-y  entuite  de  la  foude  ou  un  autre  alcali  elle  re- 
prendra  fa  noirceur  Pour  connoîcre  les  caufes  de  ces  effets’,  mettez 
de  la  limaille  de  fer  dans  du  vinaigre,  juftjues  à  ce  qu’il  y  paroiffc  de  la 
rouille;  melez-yde  la  poudre  de  noix  de  galle,  défera  j»  noir.  Or, 
il  1  on  luppofe  que  le  vitriol  dont  on  fefert  pour  faire  de  l’encre  con¬ 
tient  quelque  matière  ferrugineufe  qu’il  tient  diffoute  par  lbn  efprît  aci¬ 
de,  &  quelle  puiffe  fe  précipiter  par  la  noix  de  galle,  il  fe  fera  du  noir 
par  leur  mélangé. 

Il  doit  donc  arriver  que  l’efprit  d’alun  ou  quelque  autre  acide  verfé 
fur  ce  noir  diffoudra  de  nouveau  la  matière  ferrugineufe  &  la  fera  dif- 
paroitre ,  que  la  foude  ou  la  chaux  ou  quelque  autre  alcali  la  fera 
précipiter  une  fécondé  fois  &  fera  paroître  fa  noirceur. 

De  -  là  on  voit  la  raifon  pourquoi  le  jus  de  citron  ôte  les  taches  d’en¬ 
cre  du  linge. 


Il  y  a  des  teintures  qui  fe  dillîpent  &  s’évaporent  entièrement  en  même 
tcms  qu  elles  font  tirées  par  les  acides. 

Le  jus  de  citron  tire  la  teinture  du  corail  &  le  fait  venir  blanc 
mais  il  la  fait  évaporer  en  meme  tems ,  en  forte  que  li  vous  y  mettez 
de  l’huile  de  tartre,  elle  ne  fera  paroître  aucune  couleur. 

Il  faut  remarquer  quil  y  a  de  certaines  matières  colorées  fur  Jefquel- 
les  les  acides  différens  nagiffem  pas  de  même.  L’efprit  de  vitriol  &  Je 
jus  de  citron  font  perdre  la  couleur  jaune  à  la  décoction  de  la  gaude  • 
mais  l’efprit  de  falpetre  y  fait  un  effet  à  peu  près  femblable  à  celui  qu’y 
fait  fefprit  d’urine,  qui  eft  de  la  rendre  de  couleur  de  feuille  morte:  & 
au  contraire  ,1  efprit  de  vitriol  ne  fait  point  perdre  la  couleur  jaune 
au  faffran  diffous  dans  l’eau  commune,  &  fefprit  de  falpêtre  la  lui  ô- 
te.  L’efprit  de  vitriol  ne  change  pas  le  bleu  de  l’Inde  ;  mais  fefprit 
de  falpetre  le  lui  ôte  prefque  entièrement. 

Les  alcali  ne  font  pas  auffi  toûjours  de  femblables  changemens  fur 
des  couleurs  femblables.  La  teinture  bleue  de  l’iris  &des  violettes  de¬ 
vient  verte  par  les  alcali,  &  le  bleu  du  tournefol  demeure  bleu,*  fef¬ 
prit  d’alun  rougit  le  tournefol,  &  ne  rougit  point  le  bleu  de  1  Inde, 
Et  ainfi  la  régie  des  acides  &  des  alcali  fouffre  quelques  exceptions 
par  des  caufes  inconnues  qui  font  dans  les  corps ,  lefquelles  empechent 
leurs  effets  ordinaires. 


On  peut  expliquer  le  changement  de  la  teinture  bleue  des  violet¬ 
tes  &  de  l’iris  en  verd  par  les  alcali ,  en  faifant  remarquer  que  la  cou¬ 
leur  de  ces  fleurs  paffe  immédiatement  du  verd  delà  plante  au  violet, 
par  quelques  filtrations  qui  changent  fort  peu  la  diipofition  de  la  fève: 

d’où 
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d’où  vient  que  fi  on  mêle  de  l’eau  dans  ces  fucs,  elle  paroît  bleuie  au 
commencement;  mais  cinq  ou  lix  heures  après, ce  bleu  fe  change  de 

lui-même  en  verd.  . 

On  fçait  auili  que  1  huile  de  tartre  a  la  vertu  de  jaunir;  car  fi  on  en 
mêle  dans  du  fublimé  diffous  en  eau  commune  ,  elle  le  précipite  en 
jaune  rougeâtre  ;  &  les  Tels  lixiviels  des  plantes  brûlées  donnent  une 
couleur  jaune  à  l’eau ,  aufli  -  bien  qu’au  fublimé.  Il  efl  donc  aifé  de 
juger,  que  le  jaune  des  Tels  lixiviels ,  qui  font  apparemment  un  mélan¬ 
ge  de  fel  &  de  terre ,  mêlé  avec  le  bleu  de  ces  fleurs  ,  lequel  a  déjà 
une  djfpofition  à  reprendre  la  couleur  verte ,  le  fait  devenir  verd  en 
un  inftant;  ce  qui  n’arrive  pas  au  bleu  du  tournefol  ,  parce  qu’il  ne 
provient  pas  du  lue  d’une  fleur ,  mais  de  la  graine  d’une  plante. 

L’alun  ne  change  pas  beaucoup  les  couleurs  ,  il  les  éclaircit  feule¬ 
ment  par  fon  acide; mais  il  a  une  propriété  merveilleufe  pour  les  con- 
ferver ,  &  en  empêcher  l'évaporation.  Si  vous  mêlez  un  peu  d’alun 
pulverifé  dans  de  l’eau  mêlée  avec  du  fuc  de  violettes ,  elle  demeure¬ 
ra  bleue  &  ne  fe  changera  point  en  verd,  &  même,  fi  elle  étoit  déjà 
verte ,  elle  reprendra  fa  couleur  bleue. 

Mettez  de  la  décoêtion  de  bois  d’Inde  qui  efl:  fort  rouge,  dans  deux 
petites  bouteilles ,  &  meiez  dans  l’une  un  peu  de  poudre  d’alun  ;  celle- 
ci  deviendra  d’un  très-beau  rouge  clair  quelle  confervera ,  &  l’autre 
deviendra  jaunâtre  dans  moins  d’un  jour ,  quoique  les  deux  bouteilles 
foient  fermées  de  même  ;  &  fl  vous  laiflez  à  l’air  une  partie  de  cette 
décoêtion,  elle  deviendra  noire  comme  de  l’encre,  dans  le  même 
efpace  de  tems. 

J’ai  fait  les  mêmes  expériences  dans  des  décoêlions  jaunes  ,  comme 
celles  de  la  gaude ,  du  bois  appelle  Fufiel ,  &  de  la  racine  appellée 
Terra  mérita’,  &  j’ai  trouvé  qu’un  peu  d’alun  éclaircifloit  leur  jaune 
&  en  confervoit  la  beauté,  &  que  fl  on  n’y  mêloit  rien,  elles  deve- 
noient  blancheâtres  dans  deux  ou  trois  jours. 

Il  efl:  vrai-femblable  que  l’alun  fait  ces  effets  par  fa  ftipticité  ou  ver¬ 
tu  aftringente ,  &  qu’il  lie  la  matière  délicate  des  couleurs  &  l’empê¬ 
che  de  s’évaporer;  ce  qu’on  peut  croire  aifément,  puifque  la  colle  fait 
un  femblable  effet  par  fa  vifeofité. 

Faites  bouiller  du  bois  de  Brefll  avec  de  la  colle  de- peaux;  le  rou¬ 
ge  en  fera  très-beau ,  &  fe  confervera  plufleurs  années  fans  aucun  chan¬ 
gement;  au  lieu  qu’étant  bouilli  avec  de  l’eau  feule,  il  devient  Jaunâ¬ 
tre  &  fans  couleur  dans  un  jour  ou  deux ,  étant  expofé  à  l’air. 

Par  la  meme  raifon  les  fleurs  confervent  long-tems  leurs  couleurs,  fl 
on  empêche  l’évaporation  de  leurs  parties  fubtiles. 

Tenez  les  feuilles  d’une  tulippe  variée  dans  un  livre  fermé ,  elles 
conferveront  fort  long-tems  leurs  belles  couleurs. 

De  toutes  les  expériences  que  j  ai  rapportées  dans  cê  troifièmeDif- 
cours,  &depluüeurs  autres  que  j’ai  faites  avec  beaucoup  d’exa&itude, 
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fai  tiré  quelques  régies  générales ,  dont  on  pourra  fe  fervir  pour  ex¬ 
pliquer  aflez  bien  les  couleurs  fixes. 

Mais  parce  qu’il  y  a  quelquefois  de-s  régies  générales  ou  loix  de  h 
nature  qui  empêchent  les  effets  ies  unes  des  autres;  lorfau’on  trouve¬ 
ra  quelque  effet  différent  des  effets  ordinaires,  il  faudra  chercher  quel¬ 
ques  autres  régies  qu’on  puiffe  appliquer  à  cet  effet,  car  alors  i!  dé¬ 
pendra  de  deux  ou  trois  caufes,  &  on  tâchera  de  l’expliquer  par  deux 
ou  trois  régies. 


RÈGLES  GÉNÉRALES 

POUR  LES  COULEURS  FIXES. 
PREMIÈRE  RÈGLE. 

LEs  couleurs  fixes  nous  paroiffent ,  lorfque  la  lumière  aiant  paffè  par  la 
matière  qui  fait  ces  couleurs ,  vient  enfuite  à  ms  yeux  avec  ayez  de 

force. 


APPLICATION. 

LFs  couleurs  des  vitres  des  églifes  paroifiént  très-belles&  très-vives 
à  ceux  qui  les  regardent  du  dedans  au  dehors  ;  mais  elles  paroiffent 
très-foibles  à  ceux  qui  les  regardent  par  le  dehors. 

Ces  effets  procèdent  de  ce  qu’il  pafle  beaucoup  de  la  lumière  forte 
qui  vient  du  dehors,  au  travers  des  vitres  où  elle  fe  colore,  &  qu’il 
en  pafle  très-peu  du  dedans  au  dehors.  La  réflexion  qui  fe  fait  de  la 
lumière  du  dehors ,  qui  a  pafle  jufqucs  à  la  féconde  furface  du  verre  co¬ 
loré,  eft  auffi  très-foible ,  &  elle  s’affoiblit  encore  en  repaflant  par  le- 
paiffeur  du  verre  &  par  la  rencontre  de  l’autre  furface;  &  ainfi  les  cou¬ 
leurs  paroiffent  très-peu  en  ce  fens,  &on  a  même  de  la  peine  à  les  bien 
diflinguer  les  unes  des  autres. 

Les  rubis ,  les  émeraudes ,  &  les  autres  pierres  précieufes  qui  ont 
de  la  couleur ,  la  font  paroître  bien  plus  fortement  par  réflexion ,  que 
les  verres  de  même  couleur ,  parce  que  la  proportion  de  la  réfraéhon 
eft  plus  grande  dans  les  pierres  précieufes ,  que  dans  le  verre.  Or,  fl 
on  fuppofe  que  cette  proportion  foit  comme  de  5  à  3  dans  le  rubis , 
en  trouvera  par  le  calcul ,  que  le  rayon  le  plus  oblique  qui  pourra  paf- 
fer  du  dedans  d’un  rubis  dans  l’air, 'fera  un  angle  d’incidence  de  36**, 
53';  &  que  fi  cet  anSle  eft  de  3ùd,  54/,  le  rayon  fe  réfléchira  entière¬ 
ment  comme  il  le  fait  dans  le  verre,  quand  cet  angle  eft  de  4.1  d,  49', 
félon  la  qc.  Suppofition  de  la  ic.  Parue. 

^  Qq  Oü 
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■  On  peut  donc  tailler  un  rubis  d’une,  manière  que  la  plupart  des 
rayons  qui  y  entreront,  fe  réfléchiront  entièrement  Air  les  fécondés 

Airfaces ,  &  prendront  une  vivacité  de  couleurs  par  le  double  paffage 
qu’ils  feront  à  travers  la  matière  colorée  j  ce  qui  n’arrivera  pas  à  un 
verre  coloré  taillé  de  même,  parce  que  fa  réfraêlion  étant  moins  for¬ 
te,  il  laiffera  pairer  beaucoup  pius  de  rayons. 

Ceftrpar  cette  raifon  qu’on  met  des  feuilles  d’argent  bruni,  teintes 
d’un  beau  rouge,  au-delfous  des  rubis,  afin  de  faire  repaffer  vers  les  yeux 
le  relie  de  la  lumière  qui  les  a  traverfés. 

On  fera  un  effet  tout  contraire,  A  on  fait  toucher  les  fécondés  furfa- 
ces  d’un  rubis  àde-l’eau  mife  dans  un  fceau  ou  dans  unvaiffeau  dont  le 
fond  n’ait  point  d’éclat;  car  alors  la  vivacité  de  la  couleur  s’effacera  pref- 
que  entièrement. 

La  caufe  de  cet  effet  efl  que  la  proportion  de  la  réfraêtion  du  rubis 
à  l’eau  efl:  fort  petite,  &  ell  comme  de  5  a  4;  ce  qui  fait  que  la  plu¬ 
part  de  la  lumière  paffe  de  la- pierre  dans  l’eau  &  ne  revient  point  aux 

*  On  verra  de  femblables  effets  dans  les  émeraudes  &  dans  les  faphirs  ; 
&  ils  feront  encore  plus  fenfibles  dans  les  verres  colorés ,  parce  que  la 
proportion  de  la  réfraélion  du  verre  à. l’eau  n’eft  que  de  9  à  8. 

Que  fl  on  met  des  feuilles  fous  les  verres  colorés  comme  fous  les  pier¬ 
res  précieufes ,  ils  pourront  paroître  avec  autant  d’éclat,  fi  leur  couleur 
efl:  auffi  belle ,  à  caufe  que  la  lumière  colorée  repaffera  toute  entière  auffi- 
bien  à  travers  le  verre  qu’à  travers  la  pierre.^ 

Si  on  met  de  la  teinture  bleue  ou  rouge  de  l’épaiffeurde  deux  ou  trois 
lignes  fur  du  papier  blanc ,  elle  paroîtra  noire ,  parce  que  la  lumière 
qui  fe  fera  aftoiblieen  traverfant  les  parcelles  de  la  matière  de  la  couleur 
dans  cette  épaiffeur  jufques  au  papier,  ne  pourra  étreaffez  forte  après 
s’y  être  réfléchie  pour  les  traverfer  une  fécondé  fois,  &  par  cette  raifon 
la  liqueur  paroîtra  noire  ;  mais  fi  fon  épaiffeur  n’efl;  que  d’une  demi  li¬ 
gne  ou  d’un  quart  de  ligne,  la  lumière  s’affoiblira  fort  peu  par  les  deux 
paffages,  &  portera  aux  yeux  la  couleur  avec  un  bel  éclat. 

La  même  chofe  arrive  aux  laines,  aux  foies,  &  aux  plumes  tein¬ 
tes,  parce  que  les  premières  furfacesde  leurs  petites  fibres  qui  réfléchif- 
jènt  la  lumière,  ne  font  couvertes  que  d’une  très-petite  épaifléur  delà 
matière  colorée. 

Lorfqu’on  regarde  le  foleil  à  travers  une  fumée  épaiffe ,  il  paroit 
rouge  ;  mais  fl  on  regarde  cette  fumée  de  près ,  aiant  le  dos  tourné  au 
foleil,  &  qu’il  y  ait  un  fond  obfcur  au-delà,  elle  paroîtra  bleue:  j’at¬ 
tribue  cet  effet  à  une  faible  réflexion  delà  lumière  qui  fe  fait  fur  quel¬ 
ques  parcelles  de  la  fumée,  après  en  avoir  traverfé  quelques-unes;  & 
cela  fe  doit  faire  à  peu  près  de  même  que  quand  la  lumière  tombe  fur  un 
mélange  de  noir  de  fumée  &de  blanc  de  pk>mb,  puifqu’elle  paffe  auf- 
fi  par  une  très-peçite  épaiffeur  de  noir,  avant  que  de  fe  réfléchir  fur  le 

blanc,. 
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blanc,  &  que  partant  une  fécondé  fois  à  travers  cette  petite  épaiflèur 
noire,  elle  s’affoiblit  en  forte  quelle  paroît  bleue. 

On  peut  expliquer  par  les  memes  raifons ,  le  bleu  qui  paroît  dans  la 
matière  délicate  qui  efi  fur  les  raifins  meurs. 

Le  bleu  de  l’air  peut  procéder  d’une  femblable  caufeàpeu  près,  mais 
la  lumière  doit  traverfer  un  très-grand  efpace  d’air ,  pour  faire  paroître 
cette  couleur,  à  caufe  de  la  ténuité  des  parties  qui  la  produifent. 

Le  bleu  qui  paroît  dans  l’eau  où  l’on  a  mis  tremper  du  bois  néphré¬ 
tique,  vient  encore  d’une  femblable  caufe.  On  y  voit  ordinairement 
trois  fortes  de  couleurs  ,*  le  jaune ,  le  rouge  ,  &  le* bleu.  Le  jaune  ouïe 
rouge  eftla  véritable  couleur  de  cette  eau:  car  fi  on  en  emplit  une  phio- 
le  de  trois  ou  quatre  pouces  de  diamètre  ,  &  qu’on  regarde  un  objet  fort 
éclairé  à  travers  le  col  delà  bouteille,l’eau  qui  y  fera,  paroîtra  jaune, 
&  le  rouge  paroîtra  dans  les  endroits  où  il  y  aura  beaucoup  d’épaifleur 
de  cette  eau.  Mais  il  y  a  une  autre  matière  délicate  qui  fait  le  même 
effet  que  la  fumee ,  c’eft-à-dire ,  que  la  lumière  l’aiant  un  peu  pénétrée, 
&fe  réfléchirtant  fur  quelques  parcelles  intérieures,  elle  porte  aux  yeux 
une  couleur  bleue,  pourvu  qu’il  y  ait  un  fond  oblcur  au-delà  de  la  bou¬ 
teille  ;  car  ce  bleu  eft  fi  faible ,  que  fi  on  met  quelque  petit  corps  blanc 
dans  le  milieu  de  l’eau  ,  la  réflexion  qui  s’y  fera  ,  fera  jaune  ou  rouge 
félon  le  plus  ouïe  moins  d’épaifleur  de  l’eau  qu’elle  traverfera ,  &  elle  ef¬ 
facera  entièrement  le  bleu  en  cet  endroit  ;  mais  fi  peu  que  vous  mettiez 
de  cette  liqueur  fur  un  verre  plat,  elle  fera  paroître  du  bleu  fi  on  voit 
de  l’ombre  au-delà ,  &  ce  bleu  fera  très-beau  fi  Je  foleil  luit  deffus  im¬ 
médiatement. 

Pour  faire  concevoir  que  cette  matière  qui  fait  le  bleu ,  efi:  très-déli¬ 
cate  ,  mettez  cinq  ou  fix  goûtes  d’efprit  d’alug  ou  de  quelque  autre 
acide,  fur  un  peu  de  cette  eau  de  bois  néphrétique;  on  n’y  verra  plus 
de  bleu,  mais  feulement  du  jaune  OU  du  rouge,  parce  que  la  matière 
du  bois  néphrétique  qui  fait  ces  couleurs  ,  efi  plus  difficile  à  diffoudre 
que  celle  qui  fait  le  bleu:  mais  fi  vous  mettez  eniuitedans  la  même  eau 
un  peu  de  foude  ou  d’huile  de  tartre  ou  de  quelque  autre  alcali ,  la  cou¬ 
leur  bleue  ceflera  d’être  dirtoute  ,  &  fe  verra  comme  auparavant. 

On  y  voit  duverd  en  de  certaines  pofi dons  des  yeux  &  de  la  lumiè¬ 
re  par  le  mélange  des  rayons  qui  portent  le  bleu  &  le  jaune. 

Les  couleurs  différentes  de  verd  &  de  rouge  de  pourpre  qu’on  voit 
alternativement  dans  les  plumes  du  col  d’un  pigeon,  peuvent  être  obfer- 
vées  avec  un  bon  microfcope,  qui  fera  voir  ,  que  chaque  peut  ffl  de 
chaque  plume  tranfverfale  efi  compofé  de  plulieurs  petits  quarrez  al¬ 
ternativement  rouges  &  verds  ,  qu’il  s’y  peut  faire  un  même  effet 
que  dans  les  taffetas  changeans. 

La  pierre  appellée  Gyrafole  fait  voir  les  mêmes  couleurs  que  le  bois 
néphrétique  :  car  fi  on  regarde  un  objet  fort  éclairé  à  travers  cette 
pierre  ,  on  verra  du  jaune  ou  du  rouge  félon  l’épaiffeurde  la  pierre; 

(£q  2  .  mais 
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mais  ii  on  la  tourne  du  côté  d’un  fond  obfcur,  on  verra  paroître  du 
bleu  vers  la  furface  la  plus  proche  de  l’œil ,  ii  elle  eil  fuffifamment 
éclairée. 

Si  on  met  de  l’eau  dans  le  fond  d’un  verre, &  qu’aiant  mis  de  l’hui¬ 
le  de  chénevis  au-deifus  de  cette  eau  fans  les  mêler  ,  on  reçoive  un 
petit  rayon  folide  du  foleil  fur  cette  huile  dans  un  lieu  obfcur  ;  la-  par¬ 
tie  du  rayon  qui  fera  dans  l’huile,  paroîtra  rouge  comme  du  corail ,  & 
même  ce  qui  s’en  réfléchira  par  la  rencontre  de  l’eau ,  paroîtra  aufli 
très-rouge;  mais  ce  qui  paflera  outre  dans  l’eau,  n’aura  plus  de  cou¬ 
leur. 

On  peut  expliquer  cette  rougeur,  en  confidérant  ce  rayon  folide 
comme  le  petit  corps  blanc  qu’on  met  dans  la  phiole  pleine  d’eau  né¬ 
phrétique  :  car  fi  on  fuppofe  qu’il  y  a  dans  l’huile  de  chénevis  une  ma¬ 
tière  qui  a  du  rapport  à  celle  qui  fait  le  rouge  dans  cette  eau ,  il  s’enfui- 
vra  que  le  rayon  paroîtra  rouge ,  étant  vû  à  travers  l’épaifleur  de  l’huile. 

On  ne  verra  point  de  rougeur  dans  l’eau  qui  eft  au-deflous  de  l’hui¬ 
le,  parce  que  le  rayon  n’y  trouve  point  de  parcelles  opaques  pour  le 
faire  réfléchir. 

Un  femblable  rayon  paroît  jaune  dans  l’huile  d’olive  &  dans  celle  de 
navette. 

II.  REGLE. 

LEs  fucs  de  toutes  les  fleurs  bleues  &  violettes  deviennent  verdspar  les  Al¬ 
cali  ,  £5*  prennent  un  beau  rouge  par  les  Acides. 

A  P.  P  L  I  C  A  T  I  O  N. 

Aïez  des  fleurs  d’iris,  dont  le  violet  foit  fort  enfoncé  ;  pilez -les 
après  en  avoir  ôté  ce  qu’il  y  a  de  jaune,  &  en  tirez  le  fuc;  met  - 
tez-y  un  peu  de  chaux  vive;  il  deviendra  verd  en  un  moment  :  ce  verd 
eft  très-beau,  &-on  s’en  fert  pour  peindre  en  miniature. 

Pour  le  conferver  long-tems  il  y  faut  mettre  trois  ou  quatre  fois  au¬ 
tant  d’alun  que  de  chaux ,  &  le  faire  feicher  au  foleil. 

Si  on  ne  met  que  de  l’alun  dans  ce  fuc  d’iris,  il  fera'd’un-beau  bleu 
qu’il  confervera  long-tems  ;  mais  enfin  il  prendra  une  couleur  de  verd 
brun. 

Si  au  lieu  de  chaux  ou  de  quelque  autre  alcali  ,  on  y  met  un  efprit 
açide,  ce  fuc  deviendra  rouge. 

J’ai  vû  de  femblables  effets  dans  les  fucs  de  violettes  &  de  plufieurs 
autres  fleurs  tant  bleues  que  violettes. 

Que  fi  on  verfe  alternativement  fur  ces  fucs ,  des  acides  &  des  al- 
çali,  on  verra  alternativement  du  rouge  &  du  verd  ;  mais  il  fe  fera 
une  grande  effervefçence  à  chaque  changement. 

Les 
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Les  fleurs  rouges  tirant  fur  la  couleur  de  pourpre  font  voir  de  fem- 
blables  changemens  à  peu  près. 

Mais  celles  qui  ont  une  couleur  de  feu ,  ne  deviennent  point  verces 
par  les  alcali. 

Si  on  fait  bouillir  des  ro  fus  ou  des  peaunes  dans*  de  l’eau  commune, 
la  décoètion  n’aura  aucune  couleur  rouge,  &  fera  prefque  comme  de 
l’eau  pure;  mais  fi  on  y  mêle  un  peu  d’acide  ,  elle  prendra  un  très- 
beau  rouge. 

Les  oeillets  rouges-bruns ,  bouillis  de  même,  donnent  une  teinture 
de  couleur  noirâtre ,  &  les  feuilles  deviennent  vertes  ;  ce  qui  eft  une 
marque  que  la  matière  de  la  couleur  rouge  s’introduit  dans  le  verd  de 
la  fleur  <k  l’effaee.  L’efprit  de  vitriol  donne  un  très-beau  rouge  à 
cette  teinture. 

Ces  dernières  liqueurs ,  étant  mêlées  avec  de  l’huile  de  tartre ,  de¬ 
viennent  verdâtres. 

Les  fleurs  de  grenade  bouillies  donnent  une  teinture  de  rouge  très- 
foible;  l’efprit  de  vitriol  lui  donne  une  couleur  tirant  fur  l’oraigé; 
mais  les  alcali  lui  donnent  une  couleur  de  feuille  morte. 

Les  teintures  des  pavots  des  champs  &  des  fleurs  appellces  croix-de- 
jérufalem ,  font  voir  de  femblables  effets  à  peu  près. 

La  plûpart  de  ces  décodions,  étant  à  l’air ,  laiflent  évaporer  dans  peu 
de  jours  leur  teinture  rouge  diflbute  ;  car  fi  on  met  de  l’efprit  de  vi¬ 
triol  dans  la  décoétion  des  rofes ,  après  l’avoir  gardée  quelque  tems  à 
l’air,  if  ne  la  rougit  plus. 

Ixs  bleus  qui  fe  font  de  quelques  graines ,  comme  le  tournefol ,  rou- 
giflent  par  les  acides;  mais  ils  ne  verdiflent  point  par  les  alcali,  &i!s 
reprennent  feulement  leur  couleur  naturelle. 

L’urine  récente  &  feau  de  vie  rougiflent  le  tournefol  ;  d’où  l’on 
peut  juger  que  ces  madères  ont  un  efprit  acide  ;  celui  de  l’urine  s’éva¬ 
pore  bien-tôt,  car  elle  ne  rougit  plus  le  tournefol,  après  avoir  été 
gardée  feulement  un  jour.  .  . 

Les  bleus  qui  viennent  des  herbes,  comme  celui  du  paftel,  ne  chan¬ 
gent  point  par  les  alcali ,  ni  par  la  plûpart  des  acides. 

III.  REGLE. 

LEi  teintures  des  bois  rouges ,  connue  le  bois  d'Inde  £?  le  bois  de  BrefiT , 
deviement  jaunes  par  les  Acides ,  de  couleur  violette  par  les  Alcali  ; 
mais  les  teintures  des  plantes  jaunes ,  comme  la  Gaude ,  le  bois  de  Fuji  cl ,  la 
racine  appeîlée  Terra  mérita ,  deviement  plus  enfoncées  par  les  Alcali ,  & 
perdent  prefque  toute  leur  couleur  par  les  Acides . 
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application 

MEtt-ez  du  bois. d’Inde  dans  l’urine  récente,  elle  tirera  fa  tein¬ 
ture  rouge ,  mais  elle  la  difloudra  en  même  tems  par  fon  acide, 
en  forte  qu’on  ne  verra  que  de  jaune.  Mêlez-y  de  l’huile  de  tartre  ou 
de  la  foudeja  teinture  paroîtra ,  mais  elle  prendra  une  couleur  violet¬ 
te  ;  &  fi  on  y  mêle  beaucoup  d’eau ,  la  teinture  deviendra  bleue. 

Verfez  du  jus  de  citron,  ou  du  vinaigre  diltilé ,  dans  ladécoéliondu 
bois  de  Brefil ,  elle  deviendra  jaune  ;  mettez-y  enfuite  de  l’huile  de  tar¬ 
tre  ,  ce  jaune  fe  changera  en  violet. 

Les  efprits  de  fel  &  de  vitriol,  furine,  &  l’aigre  de  foufre,  ôtent 
la  couleur  à  la  teinture  de  gaude  ;  les  efprits  d’urine  &  de  fel  armo- 
niac  la -font  devenir  de  couleur  de  feuille  morte. 

L’alun  éclaircit  les  couleurs  des  bois  &  des  fruits  par  fon  acide ,  & 
Tes  empêche  de  s’évaporer  par  fa  flipticité  &  vertu  aflringente. 

La  toile  de  foie  étant  devenue  jaune  fe  blanchit  par  la  fumée  de 
foufre  ;  cet  effet  procède  de  fon  efprit  acide ,  &  non  de  fa  matière  in¬ 
flammable. 

IV.  REGLE. 

LEs  végétations,  qui  fe  font  dans  les  lieux  expofés  au  grand  air ,  font  ver¬ 
tes  ;  &  celles  qui  fefont  dans  les  lieux  fmterrains ,  ou  fous  quelques  cou¬ 
vertures  opaques ,  font  blanches ,  ou  jaunes. 

APPLICATION. 

MEttez  une  pierre  de  taille  ou  quelque  morceau  de  bois  fous  une 
goutière,  il  s’y  fera  une  végétation  verte,  un  peu  après  la  pluie; 
mais  lorfque  le  bois  fe  moifit  dans  une  cave,  cette  moififîeure,  qui  efl 
auffi  une cfpéce  de  végétation,  comme  on  le  reconnoît  parlesmicro- 
fcopes,  efl  jaunâtre. 

Quand  le  blé  germe,  ce  qui  efl  dans  la  terre  efl  blanc  ou  jaune, & 
ce  qui  eft  plus  haut  dans  le  grand  air,  eft  verd,ce  qui  touche  la  terre 
efl  fbuvent  d’un  rouge  jaunâtre  avant  que  d’êtré  verd. 

Si  on  couvre  des  plants  de  melon  qui  commencent  à  fortir  de  terre, 
avec  des  pots  d’une  matière  opaque,  ils  demeureront  jaunâtres,  &  les 
premières  feuilles  ne  groflîront  que  fortpeu;mais fi  onleslaiffeàl’air, 
ils  deviendront  verds  dans  moins  d’un  jour,  &  leurs  premières  feuilles 
s’élargiront. 

Ce  dernier  effet  fe  verra  de  meme,  fi  on  les  couvre  d’une  cloche  de 
verre  tranfparen: ,  encore  qu’ils  n’aient  aucune  communication  avec  le 
grand  air,  pourvu  que  le  foleil  les  éclaire.  Les  caufes  de  ces  effets 
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differens  font ,  les  deux  lobes  de  leurs  graines  étant  blancs  d’eux-mê- 
mes,  ils  ne  peuvent  devenir  verts,  s'ils  ne  reçoivent  beaucoup  d’eau 
dans  leurs  fibres.  Or  quand  Je  foleil  les  éclaire ,  il  Jes  fait  croître ,  &  il 
y  monte  beaucoup  d’eau  de  la  racine  ;&  l’eau  étant  verte  d’elle-meme, 
&  fe  rendant  opaque  par  un  peu  de  mélange  de  la  matière  de  ces  lobes, 
elle  fait  paroître  un  beau  verd.  Mais  quand  ces  lobes  font  à  l’ombre r 
ils  attirent  peu  d’eau  &  confcrvent  leur  blancheur ,  ou  bien  ils  devien¬ 
nent  feulement  un  peu  jaunâtres. 

Le  jaune  du  germe  du  blé  dans  la  terre  fe  peut  expliquer  de  même. 

Si  l’on  couvre  des  chicorées  vertes  ou  des  laitues  avec  un  pot  de 
terre ,  elles  deviendront  jaunes  ;  &  fi  on  les  lie  ,  leurs  feuilles  intérieu¬ 
res  qui  font  à  couvert  du  foleil ,  deviendront  blanches  ou  jaunes.  Mais 
fi  on  les  découvre ,  elles  reprendront  leur  verd  peu  à  peu. 

On  peut  croire  que  ce  n’efl:  pasaflez  qu’ily  ait  une  très-grande  quan¬ 
tité  d’eau  dans  les  plantes  naiflan  tes,  pour  les  faire  paroître  vertes  :  mais 
qu’il  eft  encore  nécellaire  que  la  lumière  du  foleil  donne  pour  cet  effet 
quelque  difpofition  particulière  à  quelques  parties  des  principes  qui  sy 
mêlent  avec  l’eau;  que  cette  difpofition  fe  change  ,  quand  les  plantes 
ne  font  plus  éclairées  par  le  foîeil; &  qu’elle  n’y  efi:  pas  encore,  quand 
elles  commencent  d’etre  expofées  à  fa  lumière. 

V.  REGLE. 


IL  y  a  beaucoup  de  matière  s  jaunes  ou  obf cures  qui  fe  blancbijfent  lorf qu'on 
les  mouille  o  quart  les  fait  feicher  au  Soleil  alternativement  ;  fi  étant 
blanches  elles  font  long  -  teins  à  l'air  fans  être  mouillées  ,  elles  deviennent 
jaunes. 


APPLICATION. 

F  Âites  fondre  de  la  cire  jaune  &  la  réduifez  en  petites  lames,  &  les 
-étendez  fur  de  l’herbe  au  matin,  pour  y  recevoir  la  rofée,-mouilIez- 
les  aufii  deux  ou  trois  fois  par  jour ,  elles  deviendront  très-blanches  en 
moins  de  15  jours. 

Les  cheveux  blonds  deviennent  blancs  par  ce  moïen ,  &  les  noirs  de¬ 
viennent  jaunes. 

Les  toiles  crues  jaunâtres  fe  blanchiffent  de  même. 

L’eau  fait  ces  effets,  parce  qu’elle  diffout  un  peu  les  teintures  grof- 
fières  qui  font  le  jaune,  &  les  enlève  avec  elle  en  s'évaporant.  Eliedif- 
pofe  aufii- quelques  petites  parcelles  intérieures,  en  fe  mêlant  avec  elles, 
à  faire  de  petites  éminences  à  la  furface  de  ces  corps ,  lefquelles  y  font 
paroître  de  la  blancheur  par  la  réfiexion  de#la  lumière. 

Que  fi  vous  mettez  de  la  toile  blanche  à  l’air  fans  la  mouiller  ,  ces 
petites  éminences  fe  détruiront  par  l’évaporation  de  l’eau.,-  &  la  toile 
jaunira.  Mat- 
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Mettez  aufîî  une  feuille  de  papiar  blanc  à  moitié  dans  un  livre  fermé; 
ce  qui  fera  à  l’air ,  deviendra  jaune  en  peu  de  tems,&  ce  qui  fera  caché, 
confervera  fa  blancheur. 

Les  tiges  des  blés  &  de  beaucoup  d’autres  plantes  de  viennent  jaunes 
en  Eté  par  les  matières  terreflres  &  falines  que  l’eau  y  a  amaffées  pen¬ 
dant  le  tems  de  la  végétation;  &  ce  jaune  paroît  bien,  quand  la  raci¬ 
ne  ne  pouffe  plus  d’eau  dans  la  tige,  &  qu’une  grande  partie  de  celle 
qui  y  étoit ,  eft  évaporée. 

Les  feuilles  des  arbres  deviennent  jaunes  par  la  même  raifon ,  quand 
elles  ne  reçoivent  plus  l’eau  de  la  fève. 

Les  melons ,  les  concombres ,  les  poires ,  les  pommes  &  beaucoup 
d’autres  fruits ,  deviennent  jaunes  quand  ils  font  fur  le  point  d’être  meurs; 
car  alors  les  pores  de  leurs  queues,  par  où  ils  fe  font  nourris,  fe  fer¬ 
ment,  &  il  n’y  paffe  plus  d’eau  pour  fuccéder  à  celle  qui  s’évapore. 

Les  cheveux  deviennent  blancs  en  la  vieillefle ,  parce  que  leurs  fi¬ 
bres  font  blanches  d’elles-mêmes,  &  que  la  liqueur  qui  leur  donne  la  cou¬ 
leur  blonde  ou  la  noire ,  ne  peut  plus  paffer  entre  les  pores  de  ces  fi¬ 
bres. 

La  fleur  de  chévre-feuil  eft  d’un  rouge  de  pourpre  dans  fon  calice, 
&  les  feuilles  font  blanches  :  mais  quand  elle  fe  feiche ,  tout  en  devient 
jaune;  fçavoir  la  blancheur  de  la  fleur,  par  les  mêmes  caules  qui  font 
que  le  papier  blanc  fe  jaunit  à  l’air  ;  &  le  rouge  du  calice  ,  par  l’éva¬ 
poration  des  plus  fubtiles  parties  qui  font  fa  rougeur: 

VI.  REGLE. 

LEs  matières  terrejlres  &  fulfurèes  deviennent  rouges  par  une  grande 
chahlir y  &  quelques-unes  deviennent  enfin  noires. 

APPLICATION. 

LA  plûpart  des  terres  dont  on  fait  la  brique  deviennent  rouges  dans 
un  grand  feu  :  &  fl  on  met  de  la  brique  au  foyer  du  grand  miroir 
de  la  Bibliothèque  du  Roi,  l’endroit  où  la  lumière  fera  réuni.e,  bouil¬ 
lira  par  le  mouvement  des  fumées  groflières  qui. en  forcent  ,&  cet  en- 
droit-étant  refroidi,  fe  trouvera  vitrifié  en  émail  noir;  il  paroît  dans 
-ce  noir  un  mélange  de  verd ,  qui  peut  venir  de  quelques  grains  imper¬ 
ceptibles  de  fable,  qui  font  mêlés  dans  la  terre. 

Le  bol  rouge,  la  fanguine,  l’ardoife,  la  pierre  poi  ce ,  prennent 
ufie  couleur  noire,  fl  on  les  expofe  de  meme  au  foyer  de.ee  grand 
miroir. 

Le  fucre  mis  auprès  du  feu  rougit  quand  il  commence  à  fe  fondre, 
&  devient  noir  peu  à  peu. 

Le  foufre  &  le  mercure,  mêlés  enfemble,  &  pouffes  an  feu  juf- 

ques 
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quesà  fe  fublimer,  font  un  beau  rouge  qu’on  Appelle  einabre  artificiel. 

Le*  cinabre  minéral  fe  fait  par  les  mêmes  matières ,  lorfqu’elles  de¬ 
meurent  long-tems  en  digeftion  dans  les  mines ,  à  une  médiocre  cha¬ 
leur. 

Si  on  remue  du  plomb  fondu  avec  quelque  infiniment  de  fer  jufques 
à  ce  qu’il  foit  réduit  en  poudre ,  &  qu’on  mette  cette  poudre  à  un 
grand  feu  de  réverbéré,  elle  deviendra  rouge;  c’eft  ce  qu’on  appelle 
du  Minium. 

Les  écreviffes  ont  une  teinture  noiraître;  elle- devient  rouge  à  un 
feu  médiocre:  mais  fi  on  les  approche  d’un  grand  feu,  les  fumées  qui 
fortent  de  leur  matière  terreftre  &  fulfurée ,  les  fait  devenir  noires. 

Le  papier  blanc  étant  approché  du  feu  devient  jaune  par  les  premiè¬ 
res  fumées  &par  l’évaporation  des  parties  aqueufes;  il  devient  rougeâ¬ 
tre  enfuite ,  &  enfin  noir  un  peu  avant  que  le  feu  s’y  mette.  Par  les 
mqnes  raifons  l’y  voire  étant  mis  proche  d’un  grand  feu  devient  fuc- 
cenivement  jaune,  rouge,  &  noir;  ce  noir  fert  pour  la  peinture. 

Le  vitriol  aune  terre  qui  devient  rouge  par  un  très-grand  feu. 

Si  on  ferre  une  petite  verge  de  fer  dans  un  étau  entre  deux  petites 
plaques  de  bois  pour  la  limer  ;  le  frémifiement  que  fes  parties  rece¬ 
vront  lorfqu’on  la  limera  vers  une  de  fes  extrémitez ,  l’échauffera , 
&  elle  changera  de  couleur  à  proportion  que  la  chaleur  s’augmentera. 
On  verra  dans  ce  fer  en  l’endroit  limé  du  jaune  de  paille,  puis  du 
jaune  doré ,  &  enfin  du  bleu  mêlé  de  quelque  peu  de  rouge  ;  les  fu¬ 
mées  qui  en  fortent  par  la  chaleur ,  lui  donnent  ces  couleurs  différentes: 
mais  fi  on  le  met  rougir  dans  le  feu ,  il  fera  noir  quand  il  fera  refroidi. 

Les  pommes  &les  poires  rougifîent  parla  chaleur  dans  les  endroits 
qui  font  les  plus  éclairés  du  foleil. 

Par  la  même  raifon  on  voit  beaucoup  de  fleurs  rouges  en  Eté  ;  mais 
les  premières  fleurs  du  Printems  font  la  plûpart  bleues  ou  violettes. 

REMARQUE. 

CEs  Jix  Régies  générales  pourront  fervir  pour  expliquer  beaucoup  cC  autres 
effets  touchant  les  couleurs ,  &  même  on  pourra  en  appliquer  quelques 
unes  à  l'art  de  Teinture ,  &  à  l'art  de  colorer  le  verre.  En  voici  quelques 
exemples: 

On  fe  fert  de  l’alun  dans  la  teinture  des  laines ,  des  foies ,  &  des 
plumes,  non- feulement  parce  qu’il  fait  pénétrer  les  couleurs,  mais 
parce  qu’il  les  rend  plus  belles ,  &  qu’il  les  conferve ,  fuivant  ce  qui  a 
été  dit  en  la  troifième  Régie. 

Faites  bouillir  de  la  cochenille  dans  de  l’eau  :  mettez  dans  la  moitié 
de  la  teinture  rouge  qui  en  fortira,un  peu  d’alun  en  poudre,  &  ne  met¬ 
tez  rien  dans  l’autre  moitié  ;  cette  dernière  fera  noirâtre  &  fans  aucune 
beauté  dans  deux  jours ,  &  l’autre  fera  dune  belle  couleur  de  rofe  ti- 
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rant  un  peu  fur  le  violet,  qu’elle  confervera  très  -  long  -  tems.  La  mê¬ 
me  chofe  arrive  à  la  graine  d  écarlatte. 

La  graine  d’écarlatte  eft  un  petit  fruit  rouge  qui  vient  fur  un  arbrif- 
feau  appelle  formes,  &  la  cochenille  eft  un  petit  infeéte  des  Indes,  le¬ 
quel  eft  grifâtre  quand  il  eft  fec. 

Pour  avoir  une  belle  écarlatte,  on  mêle  avec  la  cochenille  ou  avec 
la  graine  d’écarlatte  quelques  acides  &  même  de  l’eau  forte  pour  don¬ 
ner  de  la  vivacité  à  leurs  couleurs  rouges,  &  leur  ôter  le  violet. 

C’eft  par  cette  raifon  que  pour  teindre  en  écarlatte  on  fe  fert  d’une 
chaudière  d’étain  &  non  de  cuivre,  parce  que  l’eau  forte  tireroit  une 
couleur  bleue  du  cuivre. 

On  fe  fert  de  paftel  dans  le  noir ,  à  caufe  que  fa  couleur  bleue  ne  re¬ 
çoit  point  de  changement  par  les  acides ,  ni  par  les  alcali. 

On  n’emploïe  point  de  bois  de  Brefil  dans  les  bonnes  teintures ,  par¬ 
ce  que  fon  rouge  s  évapore  facilement,  &  que  les  acides  le  changent 
en  jaune. 

Si  on  verfe  de  l’urine ,  ou  du  jus  de  citron ,  ou  de  l’efprit  de  vi¬ 
triol,  fur  du  ruban  verd ,  il  devient  bleu;  ce  changement  vient  de  ce 
que  le  verd  étant  compofé  du  jaune  de  la  gaude ,  &  du  bleu  de  l’Inde , 
ces  acides  ôtent  la  couleur  à  la  gaude,  fuivant  la  troifième  Régie,  & 
ne  font  rien  fur  le  bleu  de  l’Inde ,  &  par  conféquent  il  ne  doit  relier 
que  le  bleu. 

J’ai  vû  changer  en  un  moment  une  plume  verte  en  couleur  de  feuil¬ 
le  morte,  en  la  trempant  dans  de  l’eau  forte  où  il  y  avoit  beaucoup 
d’efprit  de  falpêtre-,  je  jugeai  que  ce  changement  procédoit  de  ce  que 
cet  efprit  acide  détruit  le  bleu  de  l’Inde,  &  change  le  jaune  de  la  gau¬ 
de  en  feuille  morte ,  comme  il  a  été  dit. 

Il  y  a  beaucoup  de  précautions  à  obferver  dans  les  teintures  ;  6c  pour 
en  faire  voir  les  difficulté,  je  rapporterai  ici  la  manière  de  teindre  les 
plumes  en  incarnadin  d’Efpagne,  dont  j’ai  vû  le  détail. 

Les  Plumaffiers  fe  fervent  pour  cette  teinture  d’une  Peur  jaunâtre 
qu’on-  appelle  du  faffran  bâtard. 

On  met  une  certaine  quantité  de  cette  fleur  toute  féche  dans  un  fac  ; 
on  la  fait  laver  huit  ou  dix  heures  durant  dans  une  eau  courante  pour 
en  ôter  la  teinture  jaune  ;  &  on  cefle  de  la  laver  quand  on  voit  paroî- 
tre  fa  teinture  rouge ,  qui  eft  la  plus  belle  &  la  plus  fixe.  On  preffe  en- 
fuite  le  fac  avec  les  fleurs ,  &  on  retire  le  marc ,  qu’on  met  dans  une  bafli- 
’  ne:  on  y  mêle  de  la  foude  d’alicant,  fçavoir  deux  onces  de  foudepour 
deux  livres  de  faffran  :  on  les  frotte  &  on  les  mêle  enfemble  jufques  à 
ce  que  toute  la  couleur  foit  obfcure  &  noirâtre  ;  ce  qui  arrive  à  caufe 
que  la  foude  eft  un  alcali:  on  jette  de  l’eau  un  peu  plus  que  tiède  dans 
la  bafline  en  quantité  fuffifan te,  &  on  délaïe  bien  tout  le  faffran  &  la 
lbude.  On  jette  enfuite  le  tout  dans  une  chauffe  pour  le  pafler ,  &  on 
preffe  la  chauffe  jufques  à  ce  que  le  faffran  foit  prefque  fec*. 
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Cette  dernière  eau,  qu’on  reçoit  dans  une  baftine  ou  cuvette,  n’eft 
point  d’une  belle  couleur.  Enfin  on  la  fait  un  peu  chauffer,  &  on  y 
mêle  une  chopine  de  jus  de  citron  en  remuant  avec  un  bâton  ;  alors 
l’acide  de  ce  jus  lui  donne  une  belle  &  vive  couleur  d’incarnadin  d’Efi 
pagne:  on  y  trempe  les  plumes  deux  ou  trois  fois,  &  on  prépare  en¬ 
core  un  femblable  bain  pour  les  y  tremper  plufieurs  fois  ,  afin  qu’elles 
aient  une  fuffifante  epaiiîeur  de  teinture;  fi  on  laifloit  refroidir  le  bain 
avant  que  d  y  mettre  les  plumes ,  la  teinture  jauniroit. 

A 1  égard  des  couleurs  qu’on  donne  au  verre  ,  on  les  tire  des  mé¬ 
taux  &  de  quelques  autres  fubftances  capables  de  foûtenir  la  violence 
du  feu. 

Le  beau  verre  fe  fait  avec  de  la  foude  de  Levant  &  du  fable  blanc. 
Il  y  a  des  fables  meilleurs  les  uns  que  les  autres.  On  y  mêle  un  peu  de 
manganèze  pour  ôter  la  couleur  verdâtre  de  la  foude  &  du  fable  fon¬ 
dus  enfemble. 

La  manganèze  effc  un  minéral  qui  étant  préparé  par  la  calcination 
ell  comme  une  poudre  noirâtre.  J’ai  obfervé  que  fi  on  en  met  un  peu 
dans  un  verre  a  boire  avec  de  l’eau,  il  fe  fait  d’abord  du  verd;  *&  qùe 
fi  on  y  met  davantage  deau,  le  verd  dure  encore  ,  mais  il  le  change 
incontinent  en  rouge  tirant  fur  le  violet  :  ce  rouge  fe  conferve  quel¬ 
ques  jours  fi  on  y  mele  un  peu  d’alun; mais  fi  on  y  mêle  un  peu  d’eau 
de  vie,  il  devient  jaune  en  moins  de  deux  heures ,  &  peu  de  tems  a- 
près  l’eau  s’éclaircit,&  la  manganèze  fe  précipite  au  fond  du  verre  en 
poudre  jaune;  j’en  aiVû  fe  précipiter  de  même  en  moins  de  trois  heu¬ 
res  fans  y  avoir  rien  mêlé. 

Ce  minéral  fait  aufli  de  différens  effets  étant  mêlé  avec  le  verre. 

Si  on  en  met  beaucoup  dans  le  padelin ,  c’eft-à-dirc ,  dans  le  pot  oùïon 
fait  fondre  la  matière  du  verre,  le  verre  fera  d’un  rouge  de  pourpre- 
h  on  y  en  met  médiocrement  &  qu’on  i’y  laifie  afTez  long-tems,  le 
deffus  de  la  matière  fondue  fera  un  peu  rougeâtre ,  le  milieu  fera  clair 

fans  couleur,  &  le  fond  fera  d’un  verd  jaunâtre. 

On  peut  croire  que  la  matière  de  la  manganèze  qui  fe  précipite  en 
poudre  jaune  au  fond  de  l’eau,  eft  celle  qui  tombe  vers  le  fond  du  pa¬ 
delin,  &  y  fait  la  couleur  jaunâtre;  que  la  matière  rouge  qui  s’évapo¬ 
re  dans  l’eau  s  envole  aulïi  du  verre,  &  emporte  avec  foi  la  couleur 
verdâtre  de  la  foude  &  du  fable  ;  &  que  la  foible  teinte  de  rouge  qui 
demeure  dans  la  matière  qui  eft  au  haut  du  padelin ,  y  eft  retenue  par 
la  vifcofite  du  verre  ,  qui  ne  la  lailfe  évaporer  entièrement  qu’après 
beaucoup  de  tems.  Le  verre  qui  a  cette  foible  teinte  de  rouge,  efl 
très-propre  pour  faire  les  verres  obje&ifs  des  lunettes  d’approche». 

On  donne  la  couleur  violette  au  verre ,  en  y  mêlant  du  iaphre  avec 
de  la  manganèze. 

Le  faphre  eft  un  minéral  grifatre,  qui  étant  préparé  par  la  calcina¬ 
tion  devient  bleu. 
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.  On  fait  le  verre  verd  avec  le  cuivre  calciné  &  la  rouille  de  fer  :  on- 
dit  que  la  meilleure  eft  celle  qu’on  tire  des  ancres  qui  ont  été  long- 
tems  dans  la  Mer. 

On  donne  aufli  une  belle  couleur  verte  au  verre  ,  en  y  mêlant  du 
minium  ou  chaux  rouge  de  plomb ,  &  du  cuivre  calciné. 

On  fait  le  verre  jaune  avec  de  la  rouille  de  fer  ;  l’argent  calciné- 
fert  suffi  à  lui  donner  ce-tte  couleur ,  étant  mêlé  avec  d’autres  matières. 

Le  Sieur  Hubin  m’a  dit  avoir  obfervé  ,  que  fi  on  met  de  la  limaille 
d’épingles  ou  de  cuivre  jaune  dans  le  padelin  avec  le  verre  fondu-,  elle 
îe  fait  devenir  rouge  ;  qu’elle  le  fait  devenir  verd  ,  fi  on  la  fait  calci¬ 
ner  fept  ou  huit  jours  durant,  avant  que  de  l’y  mettre  ;  &  qu’elle  lui 
donne  un  beau  bleu  ,  fi  on  l’a  tenue  en  calcination  pendant  trois  fe- 
maines  ou  un  mois. 

On  donne  un  beau  bleu  d’aigue-marine  au  verre  ,  eny  mêlant  du 
cuivre  rouge  calciné  plufieurs  fois,&  y  ajoûtant  un  peu  de  faphre cal¬ 
ciné. 

J’ai  obfervé  qu’aiant  tenu  une  pièce  de  cuivre  rouge  aflez  long-tems 
au  foyer  du  grand  miroir  brûlant  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  le  milieu 
qui  avoit  été  fondu ,  étoit  noirâtre  :  mais  il  y  avoit  un  petit  endroit  à 
côté  de  ce  noir,  quî  étoit  d’un  fort  beau  rouge  ;  d’où  j’ai  jugé  ,  que 
le  cuivre  peut  fervir  à  donner  une  couleur  rouge  au  verre* 

Le  beau  rouge-clair  ne  fe  peut  faire  fans  quelque  mélange  d’or ,  à  ce 
que  difent  les  Jouailliers  &  les  Orfèvres  ;  mais  ils  en  cachent  le  fecret. 

M.  Trocut , {gavant  Médecin  &  très-expert  dans  les  opérations  de  la 
Chymie,  m’a  fait  voir  du  verre  tranfparent  &  fans  couleur  qu’il  difoic 
être  imprégné  d’une  teinture  d’or.  Il  en  fit  mettre  en  ma  prefence  un 
petit  morceau  au  feu  de  la  lampe  d’un  Emailleur,  où  il  devient  en peu 
de  tems  d’un  beau  rouge  tranfparent  ,  aiant  un  éclat  de  rubis.  Il  en 

mit  aufli  un  petit  morceau  au  foyer  du  grand  miroir  concave  de.  la  Bi¬ 
bliothèque  du  Roi;  il  s’y  fondit  bien-tôt  &  il  s’en  fit  une  goûte  ronde 
qui  tomba:  il  y  paroiffoit  en  quelques  endroits  du  rouge  tranfparent;- 
ce 'qui  fit  juger  quelle  feroit  devenue  entièrement  rouge,  fi  elle  fut  de¬ 
meurée  plus  long-tems  expofée  à  cette  grande  chaleur. 

On  pourroit  s’étonner  de  ce  que  les  métaux,  qui  font  des  corps  très- 
opaques  ,  donnent  au  verre  des  couleurs  tranfparentes. 

Pour  réfeudre  cette  difficulté,  il  faut  confidéref  que  ces  matières  font 
Jort  difcontinuées  dans  le  verre,  &  que  lesépaifleurs  de' leurs  parcelles 
font  fi  petites ,  qu’elles  ne  peuvent  empêcher  qu’une  partie  delà  lu¬ 
mière  ne  les  traverfè.  Ainfl  l’argent  diflous  en  de  très-petites  parcelles 
dans  de  l’eau  forte,  n’empêche  pas  que  toute  la  liqueur  ne  foit  tranf- 
parente. 

Les  couleurs  que  les  métaux  donnent  au  verre ,  &  même  toutes  les 
autres  couleurs  n’ont  qu’une  médiocre  tranfparence  ;  de-là  vient  que  le 
verre  coloré  paroït  noir  quand  il  eft  très-épais.  Dans  les  belles  vitre* 

aifc 


DES  COULEURS',  u.  partie.  317 

anciennes ,  les  verres  rouges  n’ont  de  la  couleur  que  jufques  à  environ 
le  tiers  de  leur  épaifleur,  afin  que  la  lumière  les  puifle  pénétrer  plus  fa* 

cilement. 

M-  Trocut  m’a  fait  voir  une  petite  pierre  de  criftal  de  roche  taillée 
à  huit  pans  dans  toute  laquelle  il  paroît  une  fort  belle  couleur  de  ru¬ 
bis  d’Orient  ,  quoique  la  couleur  rouge  qu’il  y  a  appliquée  par  le  def- 
fous,  foit  d’une  épaifleur  imperceptible,  le  tranchant  des  vives  arêtes 
des  degrez  &  facettes  n’en  étant  point  altéré.  Cette  pierre  qui  en  el¬ 
le-même  eft  toute  blanche,  étant  mife  dans  un  chaton  avec  une  feuille 
deflous  de  la  même  couleur  ,  reflemble  parfaitement  au  plus  beau  ru¬ 
bis  d’Orient  qu’on  puifle  trouver. 

De-là  on  voit  manifeftement  qu’un  feul  paflage  de  la  lumière  à  tra- 
vers  une  très-petite  épaifleur  de  matière  coloree,  fuffit  pour  faire  pa¬ 
raître  d’aflez  belles  couleurs ,  &  qu’elles  font  plus  fortes  &  plus  belles, 
fi  l’épaifleur  eft  médiocre ,  ou  fi  l’épaifleur  étant  très-petite,  la  lumière 
la  traverfe  pluflehrs  fois. 

QUATRIÈME.  DISCOURS* 

des  apparences  des  couleurs  qui  procèdent 
des  modifications  internes  des  organes 
DE  LA  VISION. 


LOrfque  pendant  la  nuit  on  ferre  les  yeux  aflèzlong-tems  ,  onapper- 
çoit  plufleurs  couleurs  différentes,*  car  le  preflement  des  nerfs  de  la 
choroïde  y  fait  quelques  modifications ,  &  quelles  que  puiffent  être 
les  modifications  de  ces  nerfs ,  elles  donnent  des  apparences  de  couleurs 
ou  de  lumières  :  &  même  fans  ferrer  les  yeux ,  on  voit  fouvent  pen¬ 
dant  la  ifUit,  en  les  tenant  fermés,  quelques  foibles  apparences  blan- 
cheâtres  ou  colorées ,  &  non  un  noir  parfait. 

Il  y  a  beaucoup  de  perfonnes  qui  voient  quelquefois ,  aiant  les  yeux 
fermés ,  une  clarté  brillante  comme  un  éclair  qui  dure  environ  un  de¬ 
mi  quart  d’heure.  Elle  peut  venir  d’une  humeur  acre  qui  picote  quel¬ 
que  endroit  des  nerfs  qui  fervent  à  la  viflon,  foit  dans  la  choroïde, 
foit  dans  la  conduite  du  nerf  optique:  fi  l’on  ouvre  alors  les  yeux,  il 
paroît  du  noir  vers  l’endroit  où  l’on  voit  l’éclair  aiant  les  yeux  fermés; 
fl  on  veut  lire,  on  ne  peut  difcerner  la  plûpart  des  lettres;  mais  on  ne 
peut  lire  en  aucune  forte ,  quand  on  voit  cette  apparence  vers  le  lieu 
qu’on  regarde  directement.  Il  eflimpoflible  de  fçavoir  dans  lequel  des 
yeux  eft  ce  défaut;  car  encore  qu’on  les  ferme  alternativement,  le 
même  défaut  de  viflon  paroît  toûjours,  parce  que  cette  apparence  eft 
fl  forte,  quelle  détruit  celle  des  objets,  que  l’autre  œil  devrait  apper- 
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Cette  apparence  de  lumière  prend  fur  la  fin  des  couleurs,  &même 
clje  change  de  place  &  diminue  de  grandeur. 

Lorsqu’on  a  regardé  des  nuées  fort  éclairées  ,  ou  qu’on  a  lu  long- 
tems  dans  un  livre  au  foleil,  les  yeux  s’éblouïfTent,en  forte  qu’en  re¬ 
gardant  un  objet  médiocrement  illuminé,  on  ne  le  voitpas  bien. 

.  Cet  éblouïffement  dure  alTez  long-tems. 

Si  on  ferme  alors  les  yeux  ou  qu’on  regarde  du  noir  ,  il  paroît  du 
verd  ;  mais  fi  on  regarde  du  blanc ,  il  paroît  rouge ,  en  forte  qu’en  re¬ 
gardant  des  fleurs  blanches,  on  peut  croire  qu’elles  font  rouges. 

Ces  couleurs  fe  changent  peu  à  peu  en  s’affoibliflant ,  &  on  voit 
quelquefois  fur  la  fin  du  verd  bordé  de  rouge  ,  en  tenant  les  yeux 
fermés  :  fi  on  regarde  alors  un  grand  objet.. blanc  médiocrement  illu¬ 
miné,  on  y  voit  du  rouge  bordé  de  verd;  c’efl-  à-dire,  que  le  verd  de 
l’impreflion  reliée, joint  au  blanc  de  l’impreflîon  prefente,  fait  paroî- 
tre  du  rouge,  &  que  réciproquement  le  rouge  de  l’impreflion  refiée 
joint  au  blanc  de  l’impreflion  prefente,  fait  paroître  du  verd.  Ces  ap¬ 
parences  durent  allez  long-tems ,  &  on  les  peut  obferver  à  loifir. 

Si  en  marchant  vous  regardez  le  foleil  à  demi  caché  fous  l’horifon. 
fon  image  tombera  en  plufieurs  endroits  fur  la  choroïde  à  caufe  du 
mouvement;  &  fl  enfuite  vous  regardez  ailleurs ,  vous  verrez  trois  ou 
quatre  petites  obfcuritez,&  en  fermant  les  yeux  il  vous  paroîtra  trois 
ou  quatre  demi-foleils  ;  mais  fl  en  peu  de  tems  vous  avez  regardé  le  fo¬ 
leil  deux  ou  trois  fois,  vous  verrez  lept  ou  huit  de  ces  demi-foleils ,  dont 
quelques-uns  feront  blancs ,  &  les  autres  verds  ou  rouges  &c.  Ces  diffé¬ 
rentes  couleurs  procèdent  de  l’afFolblifTement  fucceflifdes  impreflions. 

Si  on  a  regardé  pendant  dix  ou  douze  fécondés ,  la  lumière  du  fo¬ 
leil  réünie  par  un  verre  convexe  fur  du  papier  blanc;  le  grand  éclat  du 
petit  rond  blanc  qui  eft  au  foyer  au  milieu  de  l’ombre  que  fait  le  verre, 

&  le  médiocre  éclat  du  refie  du  papier  éclairé  par  le  foleil,  continuent 
long-tems  leurs  impreflions  dans  les  organes  de  la  viflon  ;  &  fi  on  re¬ 
garde  alors  quelque  paroi  blanche ,  médiocrement  éclairée ,  on  y  verra 
un  rond  blanc,  &  un  petit  rond  obfcur  au  milieu.  Cette  apparence 
fe  fait,  parce  que  l’endroit  de  la  choroïde,  où  la  lumière  du  foleil 
réunie  a  fait  une  forte  impreflîon,  ne  peut  être  touchée -par  une  clarté 
foible  prefente,  ni  même  tout  l’efpace  qui  a  reçû  l’impreftiondu  papier 
blanc  éclairé  par  le  foleil.  Mais  l’efpace  rond  où  a  été  reçûe  la  pein¬ 
ture  de  l’ombre  du  verre  convexe,  recevra  l’impreflion  toute  entière 
de  l’objet  prefent,  parce  qu’il  ne  lui  refie  point  d’impreflion  fenfible 
de  la  partie  du  papier  qui  dtoit  à  l’ombre. 

Si  vous  fermez  &  ouvrez  les  yeux  l’un  après  l’autre  alternativement, 
les  objets  ne  vous  paroîtront  pas  toujours  précifément  de  la  même  cou¬ 
leur  ,  parce  qu’il  eft  prefque  impoflible  que  les  deux  yeux  foient  toû- 
jours  également  expofés  aux  objets ,  &  il  en  refie  un  peu  plus  d’im- 
preflion  dans  l’un  des  yeux  que  dans  l’autre  ;  ce  qui  dok  faire  paroî¬ 
tre 
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tre  de  la  différence,  à  l’égard  de  la  couleur ,  dans  un  même  objet  qu’on 
regarde  enfuite  par  l’un  ou  l’autre  des  yeux  alternativement. 

De-là  on  peut  juger  que  les  couleurs  ne  parodient  pas  préciféïnent 
de  même  à  tous  ceux  qui  les  regardent. 

Il  y  a  une  apparence  furprenante  que  beaucoup  de  perfonnes  m’ont 
dite  avec  admiration  fans  en  fçavoir  les  caufes. 

Cette  apparence  eft,  que  fi  on  regarde  le  matin  ,  en  ouvrant  les 
yeux,  un  chaffis  fort  éclairé, fans  que  le  foleil  y  luife  immédiatement, 
6c  qu’on  fe  couvre  les  yeux  enfuite  après  les  voir  fermés  ;  on  voit 
quelquefois  l’apparence  du  chaffis  comme  on  l’a  vûe,  c’efl- à-dire,  que 
les  quarrez  parodient  blancs,  &  que  les  traverfes  de  bois  parodient  ob- 
feures  ;  6c  d’autrefois  on  voit  le  contraire ,  fçavoir  que  les  traverfes  pa- 
roiflent  blanches  6c  les  quarrez  obfcurs.  Et  il  arrive  prefque  toûjours 
que  11  en  continuant  de  tenir  les  yeux  fermés,  on  les  tourne  une  fé¬ 
condé  fois  du  côté  du  chaffis,  les  apparences  des  traverfes  font  blan¬ 
ches,  &  celles  des  quarrez  font  noires. 

Voici  comment  j’explique  ces  apparences. 

Si  vous  regardez  tout  à  coup  un  chaffis  fort  éclairé  ,  &  que  vous 
refermiez  bien-tôt  vos  yeux ,  en  les  tournant  vers  un  lieu  fort  obfcur; 
l’impreffion  de  ce  que  vous  aurez  vû,  continuera  quelque  tems  ,&  par 
cette  raifon  il  vous  paroîtra  des  quarrez  blancs  &  des  traverfes  noires: 
mais  peu  à  peu  les  parties  de  la  choroïde  qui  ont  reçû  fimpreffion 
des  quarrez  éclairés,  communiqueront  leurs  mouvemens  aux  parties 
contiguës  qui  ont  reçû  la  peinture  des  traverfes  de  bois ,  6c  les  aiani 
enfin  entièrement  ébranlées  à  caufe  de  leur  peu  de  largeur ,  elles  leur 
donneront  une  impreffion  fuffifante  pour  faire  paroître  de  la  blancheur , 
en  forte  que  toute  l’apparence  du  chaffis  fera  blanche.  Mais  fi  tenant 
toujours  les  yeux  fermés ,  vous  les  tournez  vers  le  chaffis ,  ou  vers 
quelque  autre  lieu  fort  éclairé;  la  lumière  qui  pafiera  alors  à  travers 
vos  paupières,  fera  affiez  forte  pour  faire  impreffion  fur  les  endroits  de 
la  choroïde  où  s’eft  faite  la  peinture  des  traverfes  du  chaffis ,  mais  elle 
fera  trop  foible  pour  faire  une  impreffion  fenfible  fur  les  endroits  qui 
ont  reçu  la  lumière  des  quarrez  ;  &  par  conféquent  leurs  apparences 
paroîtront  obfcures ,  6c  celles  des  traverfes  paroîtront blanches,  étant 
aifé  déjuger  que  les  impreffions  que  les  parties  ébranlées  par  la  lumiè¬ 
re  des  quarrez  blancs  ont  communiquées  aux  petites  parties  qui  ont 
reçû  la  peinture  des  traverfes  noires,  font  bien  plus  foibles  que  celles 
quelles  ont  reçues  elles-mêmes  par  la  lumière  immédiate  :  cette  lu¬ 
mière  qui  paffie  à  travers  les  paupières,  peut  auffi  agir  fur  les  endroits 
de  la  choroïde  qui  font  à  côté  de  ceux ,  où  le  chaffis  a  été  peint  ,  & 
ainfi  on  verra  par-tout  une  apparence  de  blancheur,  à  la  réferve  des 
quarrez  qui  paroîtront  noirs. 

Que  fi  on  regarde  plus  long-tems  le  même  chairs ,  comme  pendant 
quinze  ou  vingt  fécondés,  'fixant  toûjours  la  vûë  en  un  même  pointa 

peu 
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peu  près  ;  on  verra  d’abord ,  en  fermant  &  couvrant  les  yeux ,  une  ap¬ 
parence  de  traverfes  blanches, &  de  quarrez  d’un  rouge  obfcur  parce 
que  la  continuation  de  la  vûë  de  la  forte  lumière  des  quarrez  émouffe 
le  fentiment  des  parties  de  la  choroïde  où  ils  font  peints ,  &  ébranle 
médiocrement  les  parties  contiguës  où  font  peintes  les  traverfes ,  d’où 
il  arrive  que  Ion  voit  d’abord  des  traverfes  blanches  &  des  quarrez  d’un 
rouge  obfcur;  &  fi  en  fuite  on  tourne  les  yeux  fermés  versleehafîis,Ia 
lumière  qui  palfera  à  travers  les  paupières ,  fera  voir  encore  des  traver¬ 
fes  blanches  &  des  quarrez  noirs  par  les  mêmes  raifons  qui  ont  été 
dites. 

Ces  apparences  ne  paroîtront  pas  précifément  de  même,  fi  le  chaflis 
efl  éclairé  immédiatement  par  le  foleil  ;  mais  on  pourra  l’expliquer 
avec  autant  de  facilité  par  de  femblables  raifonnemens.  ^ 

t  Ceux  pafTent  d’un  lieu  très-éclairé  en  un  lieu  fombre  &  obfcur 
n’.y  peuvent  difcerner  les  objets ,  ni  appercevoir  leurs  couleurs ,  iufques 

à  ce  que  les  ouvertures  des  prunelles  foientfuffifamment  dilatées, &  que 
les  impreffions  qui  font  demeurées  dans  les  organes  de  la  vifion , Voient 
prefque  entièrement  effacées  ;  &  ceux  qui  paffent  tout  à  coup  d’un  lieu 
fort  fombre  &  obfcur  dans  un  autre  très-éclairé ,  fouffrent  un  eblouïffe- 
ment  qui  bleffe  la  vûë,  parce  que  les  prunelles  qui  font  extrêmement 
dilatées  dans  l’obfcurité ,  ne  peuvent  étrécir  affez  promptement  leurs 
ouvertures  de  la  manière  qu’elles  doivent  l’être  pour  voir  commodé¬ 
ment  les  objets  qui  ont  beaucoup  d’éclat. 


F  I  N. 


* 


7ÿ,?//û.  M  /£. 


«• 


OEUVRES 

M.MARIOTTE, 

DE  L’ACADÉMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES; 

C  O  M  P  R  ENA  NX 

TiakeZ  cet  ^uteur>  tant  ceux  qui 
avoxent  dA,a  P««  ftp^ent- -que  ceux  qui 

n  avoient  pas  encore  été  .publiés" 

»***‘J*  ’«  ,«iu  ÿ  phs  cmf!lls. 

Revues  &  corrigées  de  nouveau. 

NOUVELLE  édition. 
tome  SECOUE. 


sr  u 


r>  / 


Chez  J  E  a 


*  LA  HAÏ  Es 


a  n  n  e  a  U  L  M  -e, 

M,  D  CC,  XL.  ’ 


i 


table 

des 

traitez 

qui  font  dans  ce 

tome  second. 

le  à?  la  meilleure  Win?  P  JU>' Ia  P/us  muvel' 

veau.  C  Eàtm ’  6?  "ms*  de  nou. 

Régies  pour  les  Jets  d'Eau. 

Nouvelle  Découverte  touchant  la  r-  • 
lettres.  AWi  £Z!Ï^~  **" 

«15?!  «•* »*-*<*«> * A7- 
W  tnvenfés;  imprimé  fur  la  dernière  fc? 

1  2  A* 


TABLE  DES  TRAITEZ. 

la  plus  emplette  Edition ,  augmentée  &P  corrigée  de  nou- 

r  "  $3? 

veau.  7  J 

Traitè  du  Mouvement  des  Pendules ;  imprimé  pour  la  pre¬ 
mière  fois  fur  le  Manufcrit  Original  de  V Auteur  écrit  a 
Mt\  Huygens.  î$7 

Expériences  touchant  les  Couleurs  &  la  Congélation  de 
T  Eau.  601 

Ejfai  de  Logique ,  contenant  les  Principes  des  Sciences  la 
manière  de  s'en  fer vir  pour  faire  de  bons  r aifonnemens  ; 
divifé  en  deux  Parties .  609 


I 


T  R  A  I' 


tRaitë 

D  U 


mouvement 

DES  EAUX 


ET  DES  AUTRES 

CORPS  FLUIDES, 

E>I VISÉ  EN  V.  PARTIES 


Par  feu  Mr.  M'ARIOTTE 

de  l'Académie  Royale  des  Sciences s 

Y  H,R) 

i«..,  d,.  rA«,êm,xyp*  ^ sdS^r- 

Imprimé  fur  la  plus  nouvelle  &  la  meilleure  Edition 
augmentée  &  corrigée  de  nouveau  ’ 


PRÉFACE. 

Eux  qui  jufqu'à  prefent  ont  écrit  des  Hydrauli¬ 
ques, nous  ont  donné  chacun  en  particulier  des^ 
remarques  très-curîeufes' fur  la  pefanteur  ,Jui 
la  vit  elfe,  frf  far  plufieurs  autres  propriétés 
Sk des  Eaux.  Le  Traité  de  P  Equilibre  des Li- 
<s&§ aueurs  de  M.  Pafcal  ejl  un  des  plus  confidera- 
hles  tant  pour  les  belles  découvertes  qu'il  a  faites, que  pour 
les  propriétés  fmgulières  qu'il  démontre  .d'une  maniéré Ji  clai¬ 
re  &  fi  convaincante ,  que  nous  ne  pouvons  pas  d°utc!  4**  . 
er Md  Génie  n'eût  entièrement  êpuijé  cette  matière  sil  avoit 
examiné  toutes  les  parties  qui  lacm fJf*-  Muoit 


dZ  g*  SV  n'auroit  point  né- 

«liré  des  eirconftewees  particulières  qui  lui  piiffent  donne )  lieu 
%femarqueri quelque  chofe  de  nouveau.  En  effet ,  dans  fes 
expériences  il  a  fait  plufieurs,  obfervations  que  l'on  ne  trouve _ 
point  dans  le  petit  Livre  de  M.  Pafcal,  ni  dans  les  autres qui 
\ont  précédé  ;  &  H  Je  trouva  enjmte  wjenjiblement  engagé 
dansai  partie  de  cet  Ouvrage  qui  a  de  plus  grandes  utilité », 
Tomme  la  mefure,  8?  «  f*  Ton  appelle  la  depenfe  des  Eaux 
fuivant  les  différentes  hauteurs  des  réfervoirs,  &  les  diffe- 
rens  ajutages  :  il  paffe  enjuitc  aux  précautions  qu  on  doit 
JI  JL  JL  conduire  les  Eaux,  8?  aiant  enfin  traité  fort 
TmUng  êela  rèftflance  des  J'olides,  il  parle  de  la  force  que 
doivent  avoir  les  tuyaux  pour  réfifter  aux  differentes  charges 

dC  riUût  occafton  de  faire  fur  ces  parties plufieurs  expérien- 
ce. jAcLHÿ  en  prefence  de  S.  A.  S.  Monseigneur  /* 
Kn  c’ Zoürabondance  de  l'Eau  8?  la  hauteur  des  refer- 
voir  s  lui  fourni  (j  oient  tous  les  moïens  necej] aire  s  U  en  nt 
aulfi  plufieurs  à  PObJervatoire  en  prefence  de  Mefs  .  de  1 A- 
cadémie ,  &  les  aiant  mifes  en  ordre,  il  en  compofa  cet  Ou- 

11  ‘fions  les  premiers  jours  de  la  maladie  dont  il  mourut  ,  il 
me  pTa  de  Soir  prendre  le  foin  de  l'imprejfion  de  ce  3V«- 
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tè->  en  me  biffant  la  liberté  d'y  changer  £5?  d'y  retrancher 
ce  que  je  juger  ois  à  propos  :  mais  fai  cru  qu'il 'valait  mieux 
le  donner  au  Public  tel  qu'il  Va  compofé  ,  que  dy  apporter 
du  mien.  Cependant  fifavois  entrepris  dy  changer  auelauc 
pa5  aurJ0l5ffft  qden  fuivant  les  Jentimens  de  tou- 

tei  -^ademie  5  dont  il  riauroit  pas  manqué  de  prendre  lui - 
meme  les  avis  fur  les  difficultez  qu'il  y  aurait  trouvées. 

La  moitié  de  cet  Ouvrage  étoit  qjffiez  au  net  pour  etre  im 
primée, mats  le  rejle  ma  donné  beaucoup  de  peine  à  raffemb/er  fur 
les  mémoires  qm  m'en  ont  été  mis  entre  les  mains  après  fa  mort. 

J  ai  tache,  autant  qu'il  m'a  été  poJfiblc,de  n'y  rièn  lai  fier 
dobfur ou  dembarajjé  dans  les  dernières  Parties d'y  fui- 
vrc  exattement  l'ordre  qu'il  s' étoit  propofé  :  néanmoins  je  n'ai 
0J1  entreprendre  d'éclaircir  tous  les  endroits  difficiles  Je  peur 


vrij  !‘re  imprimer  cet  Ou- 

m'a  fait  l'honneur  de  fJJifï.l  f  .  E u  *»eLouvois 


Li  Cf  lTi  ^ront  de  1  Arche,  ou  remonte  le  flux 

fesdem'tè  'rJjr?Uf°U  «  Iieu*s  >  &  <W  des  mêmes  /tr¬ 
avée  une  rabiditè  tr.  I  avoit,  tluefyucs  ruijjèaux  qui  aUoient 
Æffi!  W  rencontrer  la  riviJre  d'Hmnt, 
TmeZJt  ltJ0^  juJ^u  à  la. Mcr  à  près  de  80  lieues  de 
Par  pluficiii'  '  mu,ne  ’  cette  rapidité  étant  comme  d ailleurs 

YffSUSzif  f‘r*!rus  ;  •  ***•  *-52 

Luie  Revoit  avoir  une  pente  très-confdérable 

Sf2  ,pcu 
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peu  de  teins  après  la  mort  de  Monfieur  Mariette  5  il  m'ordon¬ 
na  de  niveler  la  hauteur  de  cette  rivière  à  P  égard  du  Château 
de  Verfailles.  Quoique  la  dijlance  entre  ce  Château ,  &  T  en¬ 
droit  où  Ton  pouvoit  prendre  commodément  la  rivière  ,  fut 
de  plus  de  20  lieues ,  mes  nivellemens  faits  par  différons  che¬ 
mins  &  réitérés  plu  fieur  s  fois  Je  font  trouvés  parfaitement 
d'accord  entr'eux ,  £ÿ  ni  ont  fait  voir  que  cette  rivière  pou¬ 
voit  être  facilement  conduite  à  la  hauteur  du  Château  de 
Verfailles  ;  qu'en  la  prenant  a  Pongoin  à  7  lieues  au  -  de  fus 
de  Chartres  ,  elle  étoit  110  pieds  plus  élevée  que  le  rez  de. 
chauffée  de  là  plus  haute  partie  de  ce  Château, 

On  doit  fans  doute  préférer  les  Eaux  courantes ,  qui  font 
conduites  dans  des  aqueducs  ÿ  a  celles  qui  font  eleyées  par  des 
machines  ipui f qu'elle  s  ne  Jont  pas  Jujettes  aetrefouvent  intei- 
rompues  par  le  s  réparations  qu'il  faut  faire  aux  conduites  ,£5? 
d'ailleurs  Veau  pouvant  venir  facilement  en  très-grande  abon¬ 
dance:  mais  comme  il  y  a  plufieurs  occafions  où  les  machines 
font  dune  très-grande  utilité ,  &  où  Ton  ejl  même  obligé  dè 
s'en  fervir  pour  T  élévation  des  Eaux  s  il  auroit  ete  a  Jouhai- 
ter  que  Monfieur  Mariotte  nous  eût  laijfé  par  écrit  Je  s  fient  i- 
mens  fur  les  différentes  pompes  £5?  autres  machines  qui  font 
en  uj'age ,  ou  qui  ont  été  feulement  propojées  pour  cet  effet 
avec. un  examen  &  un  calcul  de  ce  qu'elles  four  ni ffent  chacu¬ 
ne  en  particulier ,  £5?  quel  choix  l'on  en  doit  faire  fuivant  les 
différentes  occafions.  Il  m'avoit  fouvent  parlé  de  J'on  deffein 
fur  ce  fujet ,  qui  devoit  faire  une  des  parties  de  ce  Traite  \ 
fiais  je  n'en  ai  rien  trouvé  dans  fies  mémoires  qui  fût  en  état 
détre  donné  au  Public.  Il  avoit  changé  plufieurs  fois  Tordre- 
des  parties  de  cet  Ouvrage  ;  mais  enfin  peu'  de  jours  avant 
fa  mort ,  il  m'en  donna  la  divifion  Jùivant e  ,  qui  m'a  beau¬ 
coup  fervi ,  £5?  principalement  dans  les  dernières  Parties. 

Cè  Livre  étant  rempli  dm  très- grand  nombre  d expé¬ 
rience  s,  £5?  de  plufieurs  régies  qui  en  font  déduites  ,  avec 
quelques  obf élévations  fur  ces  mêmes  régies  ;  j'ai  cru  qu'il 
étoit  à  propos  d'y  ajouter  une  tableffort  ample ,  afin  de  pou¬ 
voir  trouver  facilement  les  endroits  où  il  eft  parlé  de 
quelque  matière  dont  on  peut  avoir  befoin  dans  les  occu¬ 
pions. 

fout  ce  Traité  ejl  divifé  en  V.  Parties. 


La 
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La  Premje’ re  P artie  contient  trois  Difcours: 

Corps  'fluides'* ^cours  traite  de  plufieurs  propriétés  des 

Le  fécond ,  de  P  origine  des  Fontaines. 

Le  troilicme,  des  caufes  des  Vents. 

La  Seconde  Partie  'contient  trois  Dijcours  : 
tciïr.  prCnUer  ’  de  lEtluilibre  des  Corps  fluides  par  la  pefan- 

Le  fécond,  de  P  Equilibre  des  Corps  fluides  parle  refort. 
Yn  ?  ‘Equilibre  des  Corps  fluides  par  le  choc. 

bJ£.  R  §SiMJa  lls"‘  im<  -  *< 

utjwA  tÜ*Z 

ahTuffdTTfà  de!a  mcJure  des  Eaux  jaillijfantes  par  des 
cijutoii  s  de  différentes  ouvertures. 

Le  quatrième,  dp.  la  j+s  jw  <r<,uT-cmft< 

La  Qu  ATR  I E  ME  Partie  contient  deux  Dijcours  • 

Le  E?  ’//  ki  hauteur.des  jf«s  perpendiculaires.  ' 

Le  fécond,  delà  hauteur  des  Jets  obliques. 

a  C  i  N  QU  i  E  m  e  Partie  contient  trois  Di  four  c  • 

Le  premier ,  des  tuyaux  de  conduite.  7  ' 

sVzYTY  r  de  laj  réfifiance  des fol  ides ,  de  la  foret  des  Poli 
■des  &  de  là  force  des  tuyaux  de  conduite.  7  7  ' 

Le  tromemc,  de  la  diflribution,  des  Eaux. 
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ET  DES  AUTRES 

CORPS  FLUIDES. 

p  R  E  M  I  È  R  E  PA  R  T  I  E. 

DE  PLUSIEURS  PROPRIÉTEZ  DES  CORPS  FLUIDES ,  DE 
L’ORIGINE  DES  FONTAINES,  ET  DES 
CAUSES  DES  VENTS. 


PREMIER  DISCOURS. 

De  plufieurs  propriétez  des  Corps  Fluides 

«Air  &  la  flamme  font  des  corps  fluides.  L’eau ,  l’hui¬ 
le  le  mercure ,  &  les  autres  liqueurs ,  font  des  corps 
fluides  &  liquides.  Tout  liquide  eft  fluide;  mais  tout 
fluide  n’eftpas  liquide.  J’appelle  liquide ,  ce  qui  étant 
en  fuffifante  quantité  coule  &  s  étend  au-deflous  de 
l’air,  jufques  à  ce  que  fa  furface  fe  foit  mife  de  ni- 
veau  :  &  parce  que  l’air  &  la  flamme  n  ont  pas  cette 
•  -  -  •  „  i»,  mnelle  dus  liquides ,  mais  feulement  fluides.  La 

Œ&  fefmêtéeft Kée  à  la  fluidité:  ce  qui  efl  dur  &  ferme  com¬ 
me  le  fer  &  fes  pierres,  fe  laide  traverfer  difficilement  par  les  autres 
corps;  &  quSd  il  a  été  traverfé.fes  parties  réparées  ne  fe  rejoignent 
noint  les  conîs  : fluides  au  contraire  fe  biffent  traverfer  aifement  ma  s 
fls  feuni.Tent  auffi-tôt  leurs  parties  féparécs  ;  &  c’eft  en  quoi  confite  U 
fluidité.  Par  cette  raifon ,  le  fable  très-menu  peut  etre  appelle  fluide, 
mais  non  liquide ,  parce  qu’il  ne  coule  pas  fur  un  plan  peu  incline ’ 
que  quand  on  en  remplit  un  vaifleau ,  les  parties  fupeneures  ne 
tent  pas  de  niveau  d’elles  *  memes. 
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,  ^’eau  encore  appellée  humide  par  quelques  Philofophes  :  mais 
c  elt  proprement  ce  qui  eft  mouillé  d  eau  qu’on  doit  appeller  humide; 
Oc  en  ce  fens  l’air  eft  humide  quand  il  eft  beaucoup  rempli  de  vapeurs 
aqueufes.  La  féchereffe  eft  oppofée  à  l’humidité;  &  un  linge  qu’on 
appelle  humide  lorfqu  il  eft  mouillé,  eft  appelle  fec,  quand  i’eau  dont 
il  etoit  mouille ,  eft  évaporée. 

^  ean  reçoit  fuccelîivement  lesconfiftances  différentes  de  duret :  & 
de  liquidite:  fon  état  naturel  eft  d’être  glacée;  c’eft-à-dire,  que  lorf- 
hqiftdeUne  CaUfC  C^Cerne  n’a§it  fur  clle’  eIIe  demeure  ferme  &  non 

Elle  devient  coulante  &  liquide  par  une  médiocre  chaleur,  &  en  mê¬ 
me  tems  quelques-unes  de  fes  parties  s’élèvent  en  vapeurs,  c’eft-à-dire, 
telle  n^rmpetl’tes  Sonnettes  féparées  les  unes  des  autres,  &  d’une 
voi!  iwl!e^e  qu  on  ncPeut. les  appercevoir.chacunes  à  part.  On  en 
quand  on  Jette  un  charb°n  allumé  dans  de  l’eau:  car 

beauennn  Une  fT,ée  ëpaiflle  S’en  éleveri  mais  quand  eî!e  s’cft 

ftmréecPi  tendUj  en  s  devant,  &  que  ces  petites -parcelles  fe  font 
pa.  <_s  les  unes  des  autres,  on  n’en  peut  appercevoir  aucune. 
rf:,s  vapeurs  quoiaiPérraifE»*  vifibies  <3t  quelanefnic 

’  ^«q^rs  petites  parcelles  font  plus  ou  moins  menues 
tore  on  .  L°r%’e»«  <°nt  vilibles  &  proches  d“U 

hanr  ’  aPP.fle,des  brouillards;  &  quand  elles  font  élevées  en 

îaut,  on  les  appe lie  des  nuees.  Il  s’élève  davantage  de  vapeurs  à  une 
|rande  chaleur  qu'à  une  médiocre;  mais  il  ne  laiflf  pa!  deS  élever 
ohSr  .  es‘P^tue  5:haleuÇ  >  car  même  il  en  fort  de  l’eau  glacée  T’ai 
nrlnrl  frqua  a™*  1Vr“,de  Slace  diminuoient  de  poids  pendant  un  très- 
giand  froid  d  environ  deux  gros  par  jour;  d’où  l'on  peut  inférer  eue 
eau  commençant  a  être  glacée,  conferve  encore  quelque  peu  de’c*ia- 

cornmfn  ftue.le  fdomb  en  conferve  encore  beaucoup  lorfqii’il 

commence  a  fe  durcir  après  avoir-  été  fondu.  P  q 

rr  Jr?e?Ue  qUCS  pardes  ^tfangéres  &  héeerogènes  dans  l’eau  lefauelles 
fe  transforment  en  air  par  une  grande  chaleur.  On  l’expériment!^  wf 

f  0JTet  "m  Valfl|aU  Pie!n  d’eau  le  feu  ;  car  on  vok ^  4  former  aû 

tesnbulLVd’sfraUn&  “5““  S’-IeVer  au-deffus  de  l’«u  plufieurs  peti¬ 
tes  bulles  d  air.  On  ne  doit  point  croire  qu’elles  procèdent  de  la  flam- 

P<ùi?tUde>cesrpétites^bunes  d4. 'aWeau  >  puiTque  l’hude  r^pouffe 

le  feu  Donr  fhrr-  nv  ™  ÊS  d  211  ’,l°f%  on  l’a  laiflee  un  peu  de  tems  fur 

a  d£  ^  ***"? 

&  parce°ql^eclf?t'1  ^  Pe,mblables  huiles  dans  l’eau  lorfqu’elle  fe  gèle  • 

ne,  occupe  pluTd?1 place hccer°Sè?e -  que  j’appelle  matière  aërien- 

fait  effort  pour  s’étend^  66  ^  redu  ite  “bu.!les  d’air,  elle 

la  0-hcp  elle  1-.  r  etendre>  &  ne  trouvant  point  d  îfTue  au  travers  de 
la  glace,  elle  la  fait  rompre,  &  wéme  £  vailreîux  qui 
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nent,  s’ils  font  plus  étroits  au-deflus  que  vers  le  milieu. 

Pour  expliquer  d’où  vient  que  cette  matière  qui  eft  dansl  eau ,  tienC 
plus  de  place  quand  elle  fe  remet  en  air,  on  peut  fuppofer  que  l’air  eft 
un  amas  dune  infinité  de  petits  filamens  entortillés  &  mêlés  1  un  dans 
l’autre  comme  de  petits  filamens  de  cotton.  Or  fi  l’on  trempe  dans  un 
verre  à  demi  plein  d’eau  un  petit  amas  de  cotton  prefifé ,  il  occupera  au 
commencement  une  place  félon  £a  groffeur  ,  &  il  fera  élever  l’eau  vers 
le  deflus  du  verre  confidérablement  ;  mais  fi  l’on  fépare  peu  à  peu  les 
petits  filamens  du  cotton ,  en  forte  que  l’eau  puifle  fe  couler  par  tous 
leurs  intervalles ,  alors  la  furface  fupérieure  de  l’eau  redefcendra  à  peu 
près  à  la  même  marque  où  elle  étoit  avant  qu’on  y  eût  mis  le  cotton. 

Par  cette  expérience  on  connoîtra  ,  que  l’air  fe  peut  mfinuer  peu  à 
peu  dans  l’eau, &  y  tenir  beaucoup  moins  de  place  que  lorfqu’il  y  eft 
en  petites  bulles  ;  &  que  lprfqu’après  avoir  été  mêlé  &  comme  abfor- 
bé  dans  l’eau,  il  fe  remet  en  petites  bulles  par  le  mouvement  que  la  cha¬ 
leur  lui  donne  ou  par  quelques  autres  caufes,  il  tient  beaucoup  plus  de 

place  qu’auparavant. 

On  connoît  que  l’air  s’infinue  dans  1  eau  ,  par  l’expenence  fuivante. 
Faites  bouillir  de  l’eau  deux  ou  trois  heures  durant,  &  après  quelle  fe¬ 
ra  refroidie  ,  emplififez-en  une  petite  bouteille  de  verre  :  fermez  fon 
*oulet  avec  le  doigt,  &  le  trempez  dans  un  verre  plein  d’eau ,  faifant  en 
lortequil  y  ait  de  l’air  gros  comme  une  noifette  au  haut.de  la  bouteille 
renverfée  ;  vous  remarquerez  que  dans  24  heures  cet  air  difparoîtra. 
Remettez-y  de  même  une  autre  bulle  d’air  aufti  groflé  ;  elle  entrera  en¬ 
core  peu  à  peu  dans  l’eau,  mais  il  faudra  plus  de  tems  pour  l’abforber 
toute  entière:  on  y  en  pourra  faire  entrer  encore  plufieurs  autres  de 
même  groiTeur  l’une  après  l’autre;  mais  enfin  quand  l’eau  en  fera  fuffi- 
famment  imprégnée,  il  n’y  en  entrera  plus,  &  une  petite  bulle  d’air  de 
deux  lignes  de  diamètre  fe  tiendra  au-deflus  de  la  bouteille  plus  de  15 
jours  fans  y  entrer.  Cet  effet  fe  remarque  encore  plus  fenfiblement  dans 
lefprit  de  vin  :  car  fi  l’on  en  met  dans  la  machine  du  vuide  un  verre  à 
demi  plein,  il  fortira  une  très-grande  quantité  de  cette  matière  aerien¬ 
ne  en  groffes  bulles  dès  qu’on  aura  pompé  une  bonne  partie  de  1  air  en¬ 
fermé  dans  le  récipient,  mais  dans  peu  de  tems  il  n’en  fortira  plus  :  & 
fi  l’on  emplit  une  petite  bouteille  de  cet  efprit  de  vin  dont  la  matière 
aérienne  ferafortie  ,  &  qu’on  y  Iaiffe  entrer  de  l’air  gros  comme  le  pou¬ 
ce  pour  le  faire  demeurer  auhaut  de  la  bouteille  apres  qu  on  1  aura  îen- 
verfée  dans  d’autre  efprit  de  vin,  comme  il  a  été  dit  ci-deflus  de  l’eau 
bouillie,  cet  air  s’infinuera  dans  l’efprit  de  vin  en  moins  de  deux  heu¬ 
res^  fl  l’on  y  en  remet  une  pareille  quantité  jufques  à  2  ou  3  fois ,  il 
v  entrera  encore  :  mais  fi  l’on  met  cette  'bouteille  dans  la  même  ma¬ 
chine  du  vuide  ,  cet  air  qui  s’étoit  comme  diflous  ,  &  mêlé  invifible- 
ment  dans  l’efprit  de  vin,  en  reffortira.en  groffes  bulles,  dès  quon  au¬ 
ra  un  peu  pompé  l’air  du  récipient  ;  ce  qui  fait  voir  manuellement  que 
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c’eft  du  véritable  air  qui  fort  de  l’eau  &  de  plufieurs  autres  liqueurs 
quand  on  les  fait  geler,  ou  bouillir,  ou  qu’on  diminue  par  le  moïen 
de  la  machine  du  vuide,  le  relfort  de  l’air  qui  les  prefle  ;  ce  que  j’ai 
expliqué  plus  au  long  dans  le  Traité  de  la  Nature  de  ÏAlr . 

J’ai  connu  ce  qui  arrive  à  l’eau  quand  ellefe  gèle,  par  les  expérien¬ 
ces  fuivantes: 

J'ai  mis  pendant  un  très-grand  froid  dans  un  vaifleau  cylindrique  de 
fèpt  ou  huit  pouces  de  hauteur  &  de  fix-  pouces  de  largeur  ,  de  l’eau 
qui  étoit  déjà  allez  froide,  jufques  à  deux  pouces  près  du  bord,  &  je 
confidérai  attentivement  tout  le  progrès  de  [la  gelée.  Il  le  fit  d’abord 
une  petite  congélation  dans  la  furface  fupérieure  de  l’eau ,  de  petites 
lames  longuettes  &  Crénelées  aiant  entre  elles  des  intervalles  non  ge¬ 
lés,  lefquels  fe  gelèrent  aufli  peu  à  peu,  à  la  réferve  d’un  petit  endroit 
vers  le  milieu  qui  n’étoit  point  encore  gelé ,  quoique  le  relie  de  la  fur- 
face  le  fût  déjà  de  plus  de  deux  lignes  d’épaiifeur.  Je  remarquai  que 
dans  le  fond  &  contre  les  cotez  du  vaifleau  ilfe  faifoitde  petites  bulles 
d’air  dans  la  glace  qui  commençoit  à  s’y  former  ;  quelques-unes  s’éle- 
voient  en  haut,  &  les  autres  demeuroient  engagées  dans  la  glace:  ce 
qui  me  fit  juger  que  ces  petites  bulles  venant  à  occuper  plus  de  place 
dans  l’eau  que  mui-ieiv "y-eroir  comme cmfoute , elle  pouflbit 

un  peu  d’eau  par  le  trou  qui  étoit  au-deflus,de  la  même  manière  qu’un 
tonneau  étant  plein  de  vin  nouveau  il  en  fort  un  peu  par  le  trou  du 
bondon  quand  le  vin  commence  à  s’échauffer  ;  &  le  peu  d’eau  qui  for- 
toit  par  ce  petit  trou  fe  répandant  fur  ce  qui  en  étoit  proche  &  qui  é- 
toit  déjà  gelé,  fe  geloit  aufli,  &  commençoit  à  y  former  une  éléva¬ 
tion  de  glace:  &  ce  trou  demeurant  toujours  ouvert  par  l’eau  qui  v 
pafloit  fucceflivement,  étant  poufTée  par  les  nouvelles  bulles  d’air  qiii 
fe  faifoient  dans  la  glace ,  laquelle  continuoit  à  s’augmenter  peu  à  peu 
vers  les  côtez  du  vaifleau  &  vers  le  fond;  j ’obfer vai  que  la  furface  fu¬ 
périeure  de  l’eau  étoit  déjà  gelée  de  plus  d’un  pouce  d’épaifleur  vers 
les  bords  du  vaifleau,  &  de  plus  d’un  pouce  &  demi  à  l’entour  &  pro¬ 
che  le  petit  trou,  avant  que  l’eau  qui  y  étoit  comme  dans  un  netit  ca- 
nal  ,fût  gelée  :  mais  enfin  elle  fe  gel ,  &  alors  le  milieu  de tant 
point  encore  gclc,  &  leau  pouflee  par  les  nouvelles  bulles  qui  conti- 
nuoient  à  fe  former  pendant  deux  ou  trois  heures,  ne  trouvant  plus  d’if- 
iué  par  le  petit  trou,  la  glace  ferompoit  tout  à  coup  vers  le  haut par  l’ef- 
tort  de  cet  air  enfermé.  Je  fis  une  fécondé  expérience,  en  laquelle,  a- 
pres  que  la  glace  eût  environ  deux  pouces  d’épaiffeur,  je  fis  chauffer 
l;rJî0rds  du  vaiiTeau  P°ur  faire  fondre  l’extérieur  -de  la  glace,  &je  la 
ce  m01en  entière  hors  du  vaifleau ,  fans  que  l’eau  quié- 

nnr  de  la  glace  fe  renverfat.  je  mis  cette  glace  à  l’air 

pour  achever  de  faire  geler  le  refte  de  l’eau,  &  trois  ou  quatre  heures 
apres  elle  fe  rompit,  &  je  trouvai  que  dans  le  milieu  il  y  avoit  un  vui- 
fk  de  la  giofîeur  d  un  pouce  &  demi  de  diamètre,  d’où  étoit  forti  le 

Tt  refte 
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3  <v,  rie  l’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelé  &  qui  rempliffoit  cet  efpace. 
rT,ftfisunetroi|ème  expérience ,  dans  laquelle,  apres  avoir  tire  de  la 
Jnême  manière  la  glace  hors  du  vaifleau,  je  perçai  avec  une  grande 
Tndroi  du  petit  trou  qui  s’étoit  gelé,  &  où  la  glace etoit  plus 
$  £  ri-nn  Douce  qu  au  refte  ,  par  l’eau  qui  s’étoit  répandue  près  du 
elevee  d  un  P°“c|  ^it  lée  y  fe  fit  un  petit  jet  d’eau  par  le  trouqu  a- 

vohfak  l’épingle  après  que  je  l’eus  retirée ,  &  l’eau  fe  gela  de  nouveau 
3  ne  le  trou*  Te  continuai  à  percer  cet  endroit  de  tems  en  teins  juf 
dans  je  «o  •  J  |elée.  J’expofaienfuite  cette  glace  al  air 

SnendTnt  ZV  b  nuïtfans  quelle  fe  rompît  ;  ce  qui  me  fit  con- 
troi  _p  .  n  m  „  nue  la  rupture  de  la  glace  dans  les  expériences 
Tla  forTdu  reflbrtëdcs  bulles  d'air  Le  mi- 
heu  de  cette  glace  étoit  mêlé  à  peu  près  d’autant  d  air  que  degl lace,& 

M  de^f  bien  moins  de  bulles  à  proportion  vers  1  extérieur  de  la  glace. 

SH’on  fait  bouillir  l’eau  pour  en  faire  fortir  la  matière  aerienne  avant 
bi  Ion  tait  dou  v  jufques  a  deux  ou  trois 

&£  d’épar M nW pol”d?buL  vÇes,  &  fera  parfai- 
Lmnnt  tranfparente  &  propre  à  faire  le  même  effet  pour  brûler  aufo. 
lTnne  les  verres  convexes.  Voici  la  manière  de  rendre  cette  glace 
leil  qu  .  vaifleau  creux  en  demi  fphere ,  dont  le  dia- 

convexe  A« un  fragment  de  cette  glace  tranf- 
menn  J  &dla  mettez  Fur  un  peu  de  feu  pour  en  faire  fondre  l’extérieur; 
P«  "verftrez  l’eau  par  inclination  à  mefure  que  1  extérieur  de  la  glace 
fe  fondra:  retournez-la  de  l’autre  côté,  &  la  faites  fondre  de  memejufr 
mes  à  ce  qu’enfin  elle  ait  pris  une  figure  convexe  des  deux  cotez,  bien 
Se  &  imiformc:  alors  fi  le  foleil  luit,  elle  fera  a  peu  près  le  meme 
our  brûler  du  papier  noirci  ou  de  la  poudre  a  canon, comme  fi 
c’éfoif  un  verre  convexe.  Quelques-uns  ont  cru  que  1  eau  bouillie  fe 
,  •  I  ,;cm»nr  nue  l'autre  ;  mais  en  aiant  mis  de  1  une  &  de  1  au¬ 
tre 'également  dans  deux  verres  égaux,  &  aiant  fait  en  forte  qu’elles  fuf- 
fént  refroidies  egalement  avant  que  de  les  expofer a  la  gelee,]enepus 
itmnfr  remarquer  qu’elles  gelaffent  plûtôt  l’une  que  1  autre  _ 

^  Dans  les  endroits  des  rivières  où  l’eau  eft  dormante,  il  sy  amafle 
jjans  beaucoup  d’air  quand  on  marche  deffus  ,  ou 

de  là  boue  ^ til  f°  ^beaucou^  £  forme  peu  .  peu  de  la 

FnaFfère  tienne  qui  fe  trouve  dans  l’eau  de  la  rivière,  foit  qu’il  pro- 
Sd  ce  que  l’eau  defeendant  par  de  petits  canaux  au-deffous  de  fou 
yr  faît“evcr  l’air  qui  s’y  trouve,  lequel  rencontrant  la  boue  s  y  ar¬ 
rête  Outre  la  matière  aerienne  qui  fe  trouve  dans  leau,  il  y  en  a 
une  autre  qui  peut  êtreappellée  matière  fulminante ,  que  j  ai  reconnue 
nâr  plufieurs  expériences  comme  celle  que  je  rapporte  ici.  Mettez 
un  petit  vaifleau  de  cuivre  ou  d’étain  une  greffe  goûte  deau  >  ^  y 
rhufle  au-deffus  jufques  à  un  pouce  de  hauteur  ;  mettez  une  chandelte 

allumée  au-deffous  du  vaifleau  a  l’endroit  ou  eft  la  goûte  deau .  vous 
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verrez  qu’il  en  fortirades  petites  bulles  d’air  pendant  un  certain  tems, 
&  qu’enfuite  il  n’en  fortira  plus  ou  très-peu  ,*  mais  quand  l’huile  fera 
échauffée ,  il  fe  fera  des  fulminations  dans  la  goûte  d’eau  ,  qui  feront 
fauter  une  partie  de  l’huile  en  haut,&  pourront  féparer  la  goûte  d’eau 
en  deux  ou  trois  parties.  Cet  effort  peu  procéder  de  quelques  parcel¬ 
les  de  fels  ou  d’autres  matières  inconnues  diffoutes  dans  l’eau ,  lefquel- 
les  aiant  atteint  un  certain  degré  de  chaleur  fe  dilatent  tout  à  coup, 
comme  fait  l’or  fulminant. 


L’analogie  qui  eft  entre  l’huile  &  l’eau  ,  effc  que  l’huile  s’affermit  <& 
fe  gèle  par  un  grand  froid ,  mais  moins  fortement  que  l’eau  ;  qu’elle 
devient  coulante  à  Une  médiocre  chaleur  ;  qu’une  grande  chaleur  la 
fait  élever  en  fumée  &  en  exhalaifons  femblables  à  peu  près  en  confi- 
ftance  aux  vapeurs  qui  fortent  de  l’eau  ;  &  enfin ,  que  ces  fumées ,  du 
moins  leurs  plus  fubtiles  parties ,  fe  changent  en  flamme  par  une  très- 
grande  chaleur. 

L’air,  le  mercure, &  l’eau, où  il  y  a  beaucoup  de  fel  commun  dif- 
fous ,  ne  fe  gèlent  pas ,  ni  ne  deviennent  pas  durs  au  froid ,  non  plus 
que  l’efprit  de  falpêtre ,  l’efprit  de  vitriol ,  &  les  autres  eaux  fortes  ; 
mais  ces  matières  demeurent  toûjours  liquides  &  coulantes  les  eaux 

fortes  s’élèvent  -pwr  lu  cimlcur. 


Le  mercure ,  l’eau ,  l’huile ,  le  vin ,  l’efprit  de  vin  &  les  autre» 
liqueurs ,  fe  dilatent  par  la  chaleur ,  &  fe  condenfent  par  un  médiocre 
froid,  fans  qu’il  paroiffe  pourtant  qu’aucun  air  y  foit  mêlé  ou  qu’il  en 
forte  aucunes  bulles.  Mettez  de  l’huile  dans  une  bouteille  qui  ait  le 
goulet  long  &  étroit,  &  la  chauffez  médiocrement;  elle  montera  peu 
à  peu  dans  le  goulet,  &  en  fe  refroidiffan telle  defeendra  jufques  à  la 
pomme  fans  qu’il  y  paroiffe  entrer  ou  forcir  de  l’air:  &  même  II  la  bou¬ 
teille  étant  toute  pleine  d’huile  médiocrement  chaude,  on  la  renverfe 
en  la  foûtenant  avec  le  doigt ,  &  qu’on  trempe  le  bout  dans  de  l’eau 
froide  jufques  à  la  moitié  du  goulet,  l’huile  fe  refroidiflant  quittera  le 
goulet  qu’elle  occupoit,&  l’eau  y  montera;  mais  fl  on  chauffe  de  nou¬ 
veau  médiocrement  la  bouteille,  l’huile  redefeendera  &  chaffera l’eau 
fans  qu’il  paroiffe  s’y  former  aucunes  bulles  d’air.  Cet  effet  eft  très- 
fenflble  dans  l’efprit  de  vin  dont  on  remplit  les  thermomètres  de  verre 
fcellés  hermétiquement;  car  quand  il  fait  bien  froid,  l’efprit  de  vin 
delcend  jufques  à  la  pomme, &  dans  le  grand  chaud  il  monte  jufques 
au  haut  du  tuyau,  quoiqu’il  foit  de  plus  de  deux  pieds  de  hauteur.  J’ai 
vu  des  thermomètres -pleins  de  mercure  au  lieu  d’efprit  devin,quifai- 
i oient  à  peu  près  le  même  effet. 

Le  mercure  ne  s’élève  en  vapeur  qu’à  une  grande  chaleur.  J’ai  te¬ 
nu  pendant  deux  ans  une  petite  bouteille  où  il  y  avoit  environ  une  li¬ 
vre  de  mercure,  dans  un  cabinet  où  le  foleil  luifoit  pendant  l’Eté;  j y 
trouvai  lenliblement  le  même  poids  au  bout  de  ce  tems-là  :  mais  fi  on 
en  met  dans  un  affez  grand  feu ,  il  s’élève  tout  en  vapeurs  invifibles ,  lef- 

Tt  2  quelles 
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quelles  étant  reçues  dans  un  alambic  ,  fe  remettent  en  mercure  cou- 
?  lianide  comme  avant  leur  evapoiation.  r 

ann  remarque  dans  l’eau  une  efpécede  vifcofite , qui  attache  fes  par- 
On  rem  q  ques  autres  corps ,  comme  au  bois  &  au  verie 

ties  1  une  alfre»n^XTc  d’eaU  afiez  êrolTe  demeure  .fufpendue 

w  n  net  fans  l’emplir,  entièrement,  elle  s’élève  joignant  le  verre  a. 
r  qffnn  niveau  îufques  à  plus  d’une  ligne  &  demi:  &  quoiquonne 
nuiffe  totoïen  quofconke  cette  v&oficé  il  eftcoiAantq^ces 
P“  r?  r  roûiou'-s  ;  ainfi  deux  goûtes  d’eau  feparees  fe  joignent  en- 

fe  toucher  de  l’eau  en  les  ap- 

CUrëhaët' 3T«  JŒë  on  voit  que  les  petites  bulles  dhm-  . 

fwede  ntore  pouë  ,  un  peu  de  niercure  de  la  grolfcur  d’un  pouce  : 
*abl  un’ petit  creux  dans  la  table  ,  où  une  petite. partie  du  nier¬ 

ai  rencontra  u  P  conc]nuanC  de  couler  fut  fur  le  point  de  fe  fepa- 

qui  étoit  dans  le  creux  ,  ce  qui  les  joignent  n  aiant  plus 
rer  du  peu  q  j^geiir;  mais  cette  vilcolite  qui  lie  enfem- 

K^les  partiel  du  mercure ,  l’empêcha ,  &  ce  qui  étoit  pâlie ,  fe  raprocha 
^ la 'partie  qui  étoit  dans  le  creux  ,  &  tout  le  mercure  s  arrêta  deûus 
&  à  l’entour?  Pour  expliquer  en  quelque  façon  cette  vifgiftg.  P» 
&  nïr  dire  oue  chacune  de  ces  matières  ont  leurs  petites  parties  en 
pourr  mouvement  &  que  celles  de  chaque  efpéce  ont  deceitaines 
perpétuel  &  à  fe  lier  les  unes  aux  autres  ,&  quelles 

ŒS  s’acrochent  nécelTairement  par  leur  mouvement  des 
seît  J!  touchent  II  y  a  une  autre  caufe  quon  pourroit  conjeéturer , 
quelles  fc  wugœte  }une  vertu  de  reflbrt  réduiroit  ces  corps  fluides 

occuper  ,  qui  eft  la  figure  fphén- 
que:  mal  il  pourroit  ancien ^édui^er inn  gtobe  feul  «ne  gome  de 

mercure  &  ^rf  >on  a.  pompé  l’air  qui  eft  delTous  un 

heu  dans  la  maemne  au  vu.  _  q  ,  rejfort  confidérable  ;  &  ce- 
récipient,  car  ce  qui  »  ^  mercure  fe  joignent  enfemble  & 

pendant  les  goûtes  deau  &  r£éfié  de  la  même 

toutes  on  pourra  fe  conten- 
manière  q  .  .  i»riYnprjonce  aue  les  fluides  de  même  nu- 

sr£s  E»‘aa»RV  V  -«fe* 

ES  amodiera  cet  effet,  fi  l’on  veut,  mouvement  d  union.  Il  y  M» 
fi  de  certains  corps  où  l’eau  ne  s’attache  point  ou  très-difficilem  g  * 
comme  la  graiflè!  les  feuillus  de  choux  non  mamees ,  les 
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cignes  &  canards ,  &  elle  s’y  met  en  petites  boules,  ou  fi  elle  y 
efl  en  grande  quantité, elle  fe  met  en  rondeur  aux  extrémitez,  le  refie 
demeurant  de  niveau.  Le  mercure  ne  s’attache  ni  au  verre  ni  au  bois 
ni  à  la  pierre ,  &  c’efl  ce  qui  lui  a  donné  le  nom  de  vif-argent;  car 
lorfqu’il  efl  en  petite  quantité  il  roule  fur  ces  matières  par  fa  pefanteur, 
jufques  à  ce  qu’il  rencontre  de  petits  creux  qui  le  retiennent;  mais  il 
s’attache  facilement  à  l’étain,  à  for,  &  à  quelques  autres  métaux,  & 
môme  il  s’y  imbibe  de  manière  qu’il  en  difcontinue  les  parties ,  &  ne 
compofe  plus  qu’un  corps  avec  elles  ;  c’efl  ce  que  les  Chymifles  appel¬ 
lent  amalgamer. 


SECOND  DISCOURS, 

De  rorigine  des  Fontaines. 

LEs  vapeurs  aqueufes  qui  s’élèvent  des  mers ,  des  rivières ,  &  des  ter¬ 
res  humides,  étant  arrivées  à  la  moïeiine  région  de  l’air,  <&  y  aiant 
formé  des  nuée- ,  a*y  TCiTUTOiTTUTït  ;  et  elles  ne  peuvent  pas  monter  plus 
haut ,  parce  qu’elles  rencontrent  un  air  moins  condenfé  que  celui  qui  efl 
proche  de  la  terre ,  &  cet  air  étant  moins  pefant  quelles  ne  les  fçauroit 
loûtenir.  Ces  vapeurs  étant  agitées  par  les  vents  fe  rencontrent  les  u- 
nes  les  autres  &  s’attachent  enfemble,  &  de plufieurs  petites  goûtes  im¬ 
perceptibles  il  s’en  fait  d’aflfez  groffesqui  commencent  à  pefer  plus  que 
lair  qui  efl  au-deffous,  &  en  defcendant  peu  à  peu  elles  en  rencontrent 
d’autres  plus  petites ,  d’où  il  arrive  qu’elles  fegrolliflentfucceirivement, 
&  par  ce  moïen  elles  deviennent  enfin  des  goûtes  de  pluie.  Celles  qui 
viennent  des  nuées  fort  hautes,  font  les  plus  groffes ,  parce  quelles  ont 
plus  d’efpace  pour  fe  groflir  ;  &  Arijlote  s’efl  trompé  quand  il  afoutenu 
le  contraire:  la  raifon  qu’il  en  donne,  efl  que  fi  l’on  jette  un  feau d’eau 
par  une  fenêtre  fort  élevée,  elle  fe  divife  en  de  plus  petites  goûtes  que 
fi  l’on  ne  l’avoit  pas  jettée  de  fi  haut  :  mais  cette  comparaifon  elltrom- 
peufe  :  car  il  efl  bien  vrai  qu’une  goûte  grofle  comme  le  pouce ,  tom¬ 
bant  plus  vite  par  l’air  qu’une  fort  petite ,  le^pare  facilement  en  deux 
ou  trois  parties  par  le  choc  de  l’air  ,  principalement  quand  il  fait  un 
grand  vent;  &:  ainfi  les  plus  groffes  goûtes  ne  font  ordinairement  que 
d  environ  trois  lignes  de  largeur  ,&  lorfque  deux  ou  trois  de  ces  goûtes 
fe  joignent  enfemble ,  elles  fe  féparent  incontinent  après; mais  elles  ne 
peuvent  arriver  à  cette  groffeur  de  trois  lignesdediamétrequ’aprèss'è- 
tre  jointes  plufieurs  enfemble,  &  on  voit  tomber  fouvent  quand  les 
brouillards  s’épaifiifiènt,  de  très-petites  goûtes  de  pluie  qu’on  ne  peut 
bien  difcerner  que  quand  il  y  a  quelque  objet  noir  par  derrière. 

Puis  donc  que  la  pluie  en  fon  commencement  efl  très-menue ,  il  efl 

Tt  3  évi- 
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évident  qu’il  faut  quelle  tombe  de  fort  haut  pour  fe  groiïir;  &  c’eftpar 
cette  raifon que  les  pluies  d’hiver  font  ordinairement  fort  menues,  par- 
ce  que  les  nuè's  ne  s’élèvent  alors  qu  a  une  petite  hauteur.  J’ai  obfervé 
que  l’air  étant  couvert  de  grofles  nues,  &  faifant  une  pluie  fort  épaifle 
avec  de  grofles  goûtes  au  bas  d’une  montagne  fort  haute,  les  goûtes 
étoient  moindres  à  mefure  que  je  montois  au  haut  de  la  montagne,  & 
quand  je  fus  prefque  au  plus  haut,  la  pluie  étoit  très-menue  ;j’étois  alors 
dans  un  brouillard  qui  m’avoit  paru  une  nuée  quand  j’étois  au  bas  de  la 


montagne.  .  ,  , 

Une  feule  nuée  pouflee  par  des  vents  impétueux  peut  donner  de  la 
pluie  fucceffivement  par  un  efpace  de  plus  de  cinquante  lieuës  ;  ce  qu’on 
a  remarqué’  fouVent  par  les  dégâts  que  fait  la  grele  qui  fe  forme  dans 

une  feule  nuée.  ,  . 

Les  pluies  étant  tombées  pénétrent  dans  la  terre  par  de  petits  canaux 
quelles  y  trouvent  :  ce  qui  fait  que  lorfqu’on  creufe  la  terre  un  peu 
profondément  on  rencontre  d’ordinaire  de  ces  petits  canaux ,  dont  l’eau 
s’aflèmblant  au  fond  de  ce  qu’on  a  creufé,  fait  l’eau  des  puits.  Mais  l’eau 
des  pluies  qui  tombent  fur  les  colines  &  fur  les  montagnes ,  aiant  péné¬ 
tré  la  furface  de  la  terre,  principalement  quand  elle  eft  légère  &  mêlée 
de  cailloux  &  de  racines  d’arbres,  rencontre  fouvent  de  la  terre glai- 
fe  ou  des  rochers  continus  le  long  defquels  elle  coule  ne  les  pouvant 
oénétrer ,  jufques  à  ce  qu’étant  au  bas  de  la  montagne  ou  à  une  diftan- 
ce  confidérable  du  fommet,  elle  reflort  à  l’air  &  forme  les  fontaines: 
cet  effet  de  la  nature  eft  aile  à  prouver.  Car  premièrement,  l’eau  des 
pluies  tombe  toute  l’année  en  allez  grande  abondance  pour  entretenir 
les  fontaines  &  les  rivières ,  comme  on  le  fera  voir  enfuiteparle  calcul: 
Secondement ,  on  remarque  tous  les  jours  que  les  fontaines  augmentent 
ou  diminuent  à  mefure  qu’il  pleut  ou  qu’il  ne  pleut  pas,  &  s’il  fepaf- 
fe  deux  mois  entiers  fans  pleuvoir  conlidérablement ,  elles  diminuent 
la  plupart  de  la  moitié  ;  &  fi  la  féchereffe  continue  encore  deux  ou 
trois  mois,  la  plûpart  tariflfent ,  &  les  autres  diminuent  des  f  ou  des  £; 
d’où  l’on  peut  conclure,  que  s’il  ceflfoit  un  an  entier  de  pleuvoir  ,  il 
ne  refteroit  que  fort  peu  de  fontaines ,  dont  la  plûpart  feroient  très-pe¬ 
tites  ,  ou  quelles  cefferoient  toutes  entièrement.  ,  t  .  , 

Les  grandes  rivières ,  comme  la  Seine,  diminuent  fouvent  a  la  fin  de 
l’Eté  de  plus  des  J  de  la  grandeur  quelles  ont  après  les  grandes  pluies, 
quoique  la  féchereffe  ne  dure  pas  trois  mois  de  fuite:  &  s  il  y  a  quel¬ 
ques  fontaines  qui  ne  diminuent  que  de  la  moitié  ou  du  tiers ,  cela  pro¬ 
cède  de  ce  quelles  ont  de  grands  réfervoirs  quelles  ont  creufé  dans  les 
rochers,  en  aiant  emporté  les  terres  &  ne  s’étant  fait  que  de  petites  il- 
fuës  ;  d’où  vient  quelles  necroiffent  pas  tant  que  les  autres  par  les  pluies 
continuelles.  Quelques  Philofophes  apportent  une  autre  caufe  de  l’ori¬ 
gine  des  fontaines ,  fçavoir  qu’il  s’élève  des  vapeurs  du  profond  de  la 
terre  lefquelles  rencontrant  des  rochers  au  haut  des  montagnes  en  for- 
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me  de  voûtes ,  s’y  réduifent  en  eau  comme  dans  le  chapiteau  d’un  alam 
bic,  &  que  cette  eau  coule  eniuite  au  pied  ou  dan,  u  ,  "a,m 
montagnes.  Mais  cette  hypothèfe  fe  peut  difficilement  foûSr”' ttrfi 
A  B  C  eft  une  voûte  dans  une  montagne  DEF  il  eft  m»n t  s  ’  3  r 

deffous  de  A  R  r  11'  A  j  dIt  f  ljya  de  la  terre  a  côte  &  au- 
vers  A&C  &nu*il  ’  reP^n<^ra  que  ies  vapeurs  s’échaperont  à  côté 

es 

être  produite,  par  **  *  f°ntalnes  ne  P» 

d“  f°ntainesr  ont  «œ  ^  couler 
etoit  forti  une  grande  auantitfd^v  S  Concav^ez,/oûterrames,  d’où  il 
ces_cayernes:  on  peu^répondre  à  ÆJSS# 

petit  filet  d’eau  qui 

fSre,&  on  »’en  <* 

trem^a^l^terre^ue^d’envlron  un  deiifi\tiedU-°'^Ue  ,trcs‘5randes ,  n’en- 
duns  les  jardins  &dans  les  terres  labouré ’le  dèm"  peuc,,rcmaTf 
i  expérience  :  mais  ie  fnArion.  je  demeure  d  accord  de 

les  bois  il  y  a  plulîeurs  De,;ts  r™  danS  6c  cerres  non  cultivées  &  dans 
dans  lefquels  Æau  dëanï'e  »  f°nt  f°rt  pres  de  la  furface,. 

lès  profondément;  &  que  quand  il  nient  div  V  K  dans  les  puits  creu- 
à  la  fin  le delfus  des  terres  labouré!' douze  Jours  de  fuite, 
de  l'eau  paiTe  dans  les  petits  canaux  ,  e5t«re,nent. &  lerefle 

pas  cté  rompus  par  le  labourage.  9  f  au-deiTous,  &  qui  n’ont 

goûtes  d°eLqffiwmbMrdu  Roïal  de  Paris  Plu(Î£urs 

font-  Mais  ïl  eft  aifë  de  roma“  V°a«s  natu relies  de  pierre  quiy 

peurs,*  car  on  les  voirmUï^  manïu1er  9uelles  ne  procèdent  pas  des  va- 
petits  trous  du  rocher  1 J  ^  C0U  ^  Par  piques  fentes  ou  par  quelques 

mides ,  &  cela  arrive  aorè^T^8  en,droitf  demeurant  fecs  ou  fort  peu  hu! 

eft  la  plus  grande  voûte  où  il  f îftûi  “  P  U,es :i'ya T sme  un «droit où 
voûte ,  ou  il  diftd le  en  tout  tems  beaucoup  de  goûtes 

d’eau; 
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d’eau;  mais  elles  procèdent  d’un  amas  d’eau  qui  efl  dire&ement  au-dellùs. 

Il  y  a  des  carrières  en  plufieurs  endroits  dont  le  haut  etc  en  forme 
An  vnftre  &  il  n’v  a  que  vingt  ou  trente  pieds  de  terre  au-deüus ,  où 
fon  peut  remarquer  que  les  petits  égoûts  d’eau  qui  s’y  font,  pafTent  par 
de  petites  fentes  entre  les  lits  de  pierre,  &  qu  ils  procèdent  des  pluies, 
narce  qu’ils  ne  paroiiTent  qu’après  de  grandes  pluies,  &qu  iis  ne  durent 
que  quinze  jours  ou  trois  femaines  après  qu’il  a  ceffé  de  pleuvoir  ;&  on 
peut  facilement  juger  que  les  autres  écoulemens  des  fontaines  le  font 

ÜLpEtéde  l’Année  1681,  fut  très-fec  en  France  jee  qui  fit  tarir  laplu- 
part  des  puits  &  des  fontaines  en  beaucoup  d’endroits  :&  quoiqu  il  fit 
un  allez  Land  froid  à  la  fin  d’Oftobre  &  au  commencement  de  No¬ 
vembre  ,  les  eaux  continuèrent  à  diminuer  ;  ce  qu  elles  n  enflent  pas 
fait  s’ü  fe  fût  formé  de  l’eaupar  les  vapeurs  élevees  des  lieux  foùterrams 
&  condenfées  par  le  froid  de  la  furface  delaterre.  Il  y  a  un  creux  dans 
les  caves  de  fObfervatoire ,  où  il  y  avoit  toujours  de  1  eau  depuis  1  an¬ 
née  1668,  iufques  en  1681  :  mais  la  fécherefle  de  cette  annee  la  fit  def- 
fécher  entièrement ,  &  il  n’v  en  avoit  pas  encore  une  feule  goûte  en  1  e- 
vrier  IÔ82 ,  quoiqu’il  eût  beaucoup  plü  pendant  plufieurs  jours  aucom- 
'  méncêmen?  de  ce  mois;  &  l'Eté  fuivant  suant  etc  fort  pluvieux,  eau 
n’y  revint  pourtant  point  au  mois  de  Septembre,  m  meme  pendant  les 

^  “n  toe^un  terrain  ferme ,  &  difficile  à  être  pénétré  par  l’eau, 
une  grande  quantité  de  pierres,  de  fable  &  de  plâtras  mêlés  de  terre, 
iufques  à- dix  ou  douze  pieds  de  hauteur;  il  fe  fera  une  petite  fontaine 
au  lieu  le  plus  bas  qui  coulera  toftjours,  fi  ce  terrain  elt  de  la  grandeur 

^'“ral'vû’cet  effet  dans  une  place  où  l’on  avoit  amaflë  de  plâtrasdela 
hauteur  d’environ  trois  pieds:  elle  contenait  en  furface  un  peu  moins  de 
<-OQ  toifes  *  il  arrivoit  que  les  eaux  des  pluies  qui  tomboient  fur  cette 
olace  &  fur  les  toits  des  maifons  voifmes ,  étoient  retenues  par  ces  pla- 
Sas,  &  ne  paflbient  que  peu  à  peu  à  travers  ;& ne  pouvant  pénétrer  le 
pavé  &  le  terrain  ferme  qui  étoit  au-delfous ,  elles  fe  rendoient  enfin 
vers  un  endroit  le  plus  bas  où  il  fe  faifoit  un  petit  filet  d  eau  continuel. 

Üuelauefois  les  terres  des  montagnes  font  difpolees  de  telle  forte  que 
,es^uxqqtyenue«,  peuvent  reflbrtir  à l'air  &  couler  entre  deux  ter¬ 
res  ofi  entre  k  terre  &  les  rochers  ;  &  alors  on  ne  peut  les  découvrir 
qu’en  faifant  des  tranchées  à  mijote  allez  profondes, &  il  arrive  iou- 
vent  qu’on  ramaffe  des  eaux  en  raifonnable  quantité  par  cette  manière, 
comme  on  l’a  pratiqué  en  plufieurs  endroits. 

Il  v  a  quelques  fontaines  qui  viennent  du  milieu  des  montagnes;  oc 
elles  'fe  font  lorfque  les  eaux  des  pluies  aiant  trouvé  paflage  par  les 
terres  fablonneufes  &  par  les  fentes  des  rochers  jufques  aux  deux  tiers 
ou  aux  trois  quarts  de  l'intérieur  de  la  montagne,  il  s’y  trouve  un  tonu 
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continu  de  terre glaife  très-dure,  ou  quelques  lits  de  pierre  continue 
ou  1  eau  s  arrête  &  s  amafle  jufques  à  une  hauteur  conlidérable ,  laquel¬ 
le  fatfant  eftortde  tous  cotez  par  fa  pefanteur,  fait  enfin  quelques  ou¬ 
vertures  vers  le  bas  de  la  montagne  par  quelques  fentes  des  rochers 
Ces  fortes  de  fontaines  durent  plus  que  les  autres  pendant  les  grande,! 

qu“m,ÆUVem  etIe  CharSéêS  de  <ÜVer3  fels  &  d'au"“  matières 

^quelquefois  des  fontaines  bien  élevées  dans  le  haut  des  mon¬ 
tagnes,  &  quelques-uns  foûtiennent  qu’elles  font  au  plus  haut  lieu.  Tai 
remarque  une  de  ces  fontaines  dans  une  montagne  à  deux  lieues’  de 
Dijon:  elle  donne  beaucoup  deaur  &  quand  on  en  eft  fort  près,  on  ne 
voit  qu  environ  quarante  pieds  de  hauteur  de  terrain  au-deffous ,  dont  la 
pente  eft  tres-rome;  mais  fi  l’on  regarde  de  loin  cette  montagne,  on 
la  voit  s  etendre  par  une  pente  allez  fenfibie,  julbues  à  plus  de  cinq 
cent  toiles  de  longueur  &  deux  cent  de  largeur.  Or  en  cet  efnace  il 

d  i?c  pluseIevéo.-rs.-1-oxxi^ontidc:  rCau  et  d'une  grande  *  r 

Ca/fini  ma  dit  avoir  vû  en  Italie  un  affez  grand  lac^u-deftus  7une  h^' 
te  montagne  où  il  y  avoit  deçà  &  delà  des  élévations  deTerre  Se  plü! 
d  unedeim  heue  de  longueur  ,  quiétoient  fouvent  couvertes  de  neiges 
dont  les  ecoulemens  avec  celui  des  eaux  des  pluies  pouvoienr  aifbm 
entretenir  le  lac,  qui  doit  avoir  un  terrain  très-ferme au  déifi  é 
des  rochers  continus;  il  y  fait  ordinairement  très-froid  c“êfl  nn  ’  °“ 
cette  eau  ne  s’exhale  pas  confidérablement.  *  pourqu01 

Il  y  aune  fontaine  au  Monî-Valèrkn ,  à  deux  lien£c  d  • 
près  de  même.  Le  terrain  qui  la  produit  a  envi  o„  cem  rnifr  P™ 
gueur,  &  cinquante delargeur:  elle  efl  auprès  d’une  r  ^  •°'1' 
au  tiers  de  la  hauteur  de  la  montagne  7v  a  encore  fr"  ’ 
endroits  du  meme  côté,  dans  lefqSqels  on  ttouv7deVan “  T*  rr 

de  petites  fomames  coulantes ,  en  creufant  la  terre  de  Ln,  î  0"  *£? 
de  hauteuf;  car  fi  après  avoir  trouvé  l’eau  nn  ^  d  1  p,c  ou  huit  Pied* 
rifontalement  tirant  vers  le  tajZes a ce ^“"^'«^tureh0- 
du  terrain,  on  aura  une  petite  foS  J?nVr  *“  §aSne  la  hauteur 
y  a  de  l’autre  côté  de  la  ^  ^U1  ne  tarira  que  rarement.  Il 

T  au  plus  bas ,  une  affez 

Martre:  Ta  plus  ébvé^en?*  ?  *  a  aulTl  trois  ou  quatre  à  Mont- 
montagne  -  terrain  nui  nrnd°”  ?  S° \  pieds  au’de^°us  du  haut  de  la 
toifes  de  longueur  &  Ton  £  ?dlut  *  P  ??  §rande>  na  qu’environ  300 
d’eau,  même  nW*  1  °°  de.  ^arSePr>'  elle  ne  donne  auili  que  très-neu 
chacune  le  quarPt  de  h  il*nde *  *&**'' ’  les,deux  autres  n’en  donnent  pas 
pluies.  ^  1  §  de  »  ^  ne  coulenc  qu  apres  de  très-grandes 
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La  ville  de  Langres  eft  fituée  à  l’extrémité  d’une  éminence  fort  éle¬ 
vée,  laquelle  continue  dans  la  même  hauteur  jufques  à  une  lieue  de  lon¬ 
gueur  avec  une  médiocre  largeur.  Il  y  a  une  autre  montagne  vis-à-vis 
de  même  hauteur  &  longueur  à  peu  près ,  &  de  plus  d’un  quart  de 
lieue  de  largeur.  Entre  ces  deux  montagnes  il  y  a  un  grand  valon ,  où 
coule  un  allez  grand  ruifleau  ou  petite  rivière  qui  procède  de  plufieurs 
fontaines  qui  ne  font  pas  beaucoup  éloignées  du  fommet  de  ces  monta¬ 
gnes:  &  il  eft  aifé  déjuger  quelles  font  produites  par  les  eaux  des  pluies 
qui  tombent  fur  les  plaines  qui  font  au  haut,  &  qui  ont  un  terrain 
fort  fpacieux  ;  il  en  vient  davantage  de  celle  qui  a  le  plus  d’étendue  en 
largeur. 

Toutes  les  autres  fontaines  font  à  peu  près  femblables  à  celle-là,  & 
doivent  avoir  des  hauteurs  confidérables  au-deffus  de  leur  fortie.  Il  y 
aune  campagne  à  fix  lieues  de  Paris ,  entre  la  valée  de  Palaizeauôc  cel¬ 
le  de  Mivcoujji ,  qui  a  plus  de  deux  lieues  de  longueur  &  une  de  largeur,  où 
l’on  voit  des  mares  en  quelques  endroits ,  qui  ne  font  furmontés  que  de 
cinq  ou  fix  pieds  par  les  lieux  les  plus  élevés  :  mais  le  terrain  y  eft  très-dur 
à  deux  où  trois  pieds  de  profondeur ,  particulièrement  proche  lechateau 
de  Bauregard ,  où  il  y  a  trois  ou  quatre  de  ces  mares  ;  &  ce  terrain  eft 
tellement  impénétrable  à  l’eau,  que  pour  y  faire  une  conduite  d’eau ,  on 
s’eft  contenté  de  creufer  un  petit  foffé  à  deux  ou  trois  pieds  de  profon¬ 
deur  &le  remplir  de  pierres  fans  mettre  aucun  ciment  au  fond. 

On  pourroit  obje&er  qu’il  ne  tombe  pas  allez  d’eau  eu  toute  l’année 
pour  fournir  aux  grandes  rivières  qui  fe  déchargent  dans  la  mer.. 

Pour  réfoudre  cette  difficulté,  je  me  fers  d’une  expérience  qui  a  été 
faite  à  ma  prière ,  il  yafept  ou  huit  ans  à  Dijon  par  un  très-habile  hom¬ 
me  &  très-exaêl  dans  fes  expériences.  Il  avoit  mis  vers  le  haut  de  fa 
maifon  un  vailfeau quarré  qui  avoit  environ  deux  pieds  de  diamètre,  au 
fond  duquel  il  y  avoit  un  tuyau  qui  portoit  l’eau  de  la  pluie  qui  y  tom- 
boit  dans  un  vailTeau  cylindrique ,  où  il  étoit  facile  de  la  mefurer  toutes 
les  fois  qu’il  pleuvoit:  car  quand  l’eau  étoit  dans  ce  vailfeau  cylindri¬ 
que,  il  s’en  exhaloit  fort  peu  pendant  cinq  ou  fix  jours.  Le  vailTeau 
de  deux  pieds  étoit  foûtenu  par  une  barre  de  fer  qui  s’avançoic  de  plus 

de  fix  pieds  au-delà  de  la  fenêtre  où  elle  étoit  pofée  &  arrêtée  .afin  qu’il 

ne  reçût  que  l’eau  de  la  pluie  qui  tomboit  immédiatement  dans  la  lar¬ 
geur  de  fon  ouverture,  &  qu’il  n’y  entrât  que  celle  qui  y  devoit  tom¬ 
ber  félon  la  proportion  de  fa  furface  fupéneure.  Le  refultat  de  ces  ex¬ 
périences  fut,  qu’en  une  année  il  pouvoit  ordinairement  tomber  des 
eaux  de  lapluiè  jufques  à  la  hauteur  d’environ  dix-fept  pouces.  L’Au¬ 
teur  du  livre  intitulé  X Origine  des  Fontaines ,  allure  avoir  fait  une  fem- 
blable  expérience  pendant  trois  années ,  &  que  l’une  portant  l’autre  il 
étoit  tombé  de  i’eaudela  pluie  en  un  an  jufques  à  19  pouces  2  lignes* 


de  hauteur. 

Je  prens  moins  que 


ces  obfervations ,  &  je  fuppofe  qu’en  un  an  il 

toiUv 
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tombe  feulement  de  l’eau  de  la  pluie  jufques  à  ij  pouces  de  hauteur: 
fur  ce  pied- la  une  toife  recevrait  en  un  an  45  pieds  cubes  d'eau  ;  &  fuppo. 
iant  qu  une ;  lieue  contienne  de  longueur  2300  toifes ,  une  lieue  uuarrée 
contiendroit  5290000  toifes  fuperficieiles ,  qui  multipliées  par  ic  don¬ 
nent  238050000  pieds  cubes.  r  4o  1 

Les  fources  les  plus  éloignées  de  la  Seine  font  à  <So  lieues  de  Paris  à 
peu  près:  fcavoir ,  cel  es  de  la  rivière  d 'Armanfon  &  des  autres  rivières  ad 
lGS  Imi™?Trne  &  de  la  à  les  prendre  députes 
emrem  d  Pf  P!joches  ,de  la  Lo '«  auPrès  de  la  Charité  ;  &  celles  qui 
entient  dans  la -Marne,  depuis celles  qui  fontles  plus  proches  de  la  Meu- 

■ wa  ?  df  Barnle;Duc\  La  dlfta,nce  de  fources  les  plus  éloignées 
1  une  de  1  autre  eft  de  près  de  <5o  lieues.  Que  fi  l’on  coupe  la  rivière  de 
6««e  par  une  ligne  perpendiculaire  qui  pail'e  à  cinq  ou  fix  lieues  de  Pa- 
ns,  du  cote  de  Corbed  on  trouve  des  fources  vers  les  extrémitez  de 
cette  hgne,  qui  font  diftantes  l’une  de  l’autre  d’environ  45  lieues.  le 
fuppofe  donc,  que  la  continence  de  toute  cette  étendue  de  païs  eft  dé  <5o 
heues  de  longueur  revêtue  ,  &  de  50  lieues  de  largeur , qui  font  3^ 

d?où  l’onPv®r‘e  CS1  d0‘U  6  Pr°^il;  Par  238050000  eft  7 14150000000: 
11  j01t  q,U(r  eS  terres  qul  fourniflent  l’eau  de  la  Seine  à  Paris, 

^Sefne^ i^duœiyalj^îië  t^^  W  f 

^tre.s'pel!  I',e«rémke  du  terrain  de  part  &  d’autre.a  400  pfedî 
e  largeur  &  cinq  pieds  de  profondeur  moïenne:  elle  eft  alors  dans  fa 
moienne  grandeur  :  fa  vitefle  au  haut  de  l’eau  eft  telle  quelle  fait  environ 
SenUnemmiltefd,een  hlt25°  (luand  les  ea^x  font  en  leur  plus 
vz  znir,  f^i  eur  ’  CaruUn  bat0n  qui  emporté  par  le  milieu  du  courant 

qL1  tin  h°mme  qm  marche  bien  fort  ,  lequel  peut  faire 
15000  pieds  en  une  heure,  &  par  conféquent  250  en  une  minute  cVil- 
a-dire,  environ  4  pieds  en  une  feconde.Mais  parceque  lefbnd  de  feau 
commP^f  c  VUe  qUe  e  H1***611»  m  le  milieu  que  la  furface  fupérieur~ 

»  r  ss"*’  »  *- *4*  «œa 

ne  eft  2000:  car  elle  de^tndroilT 

trols,  ou  deux,  en  d  autres:  &  le  produit  de  200  par  10  pieds’ fS 

de  h  r^ière  deCCbeS;&JmCOJnr^,,enC  11  Paffe>  P®  une  fcftiondulit 

en  une  minuté  &  d“  P°nt-R°y»<.  200  mille  pieds  cubes 

&en  un  an  roVT9nnr^r^?00enUn^?Ure’ (^en24beures288ooooooo> 

,  1  un  an  1051 200000000, oui  n  eft  rvie  lo  1. _ * 


léveroit  en  - ^lte,que  quand  le  tiers  de  l’eau  des  pluies  se- 

du  refte  dememeToitTans'r?' aprèr  être ‘?“bée  ’  la  moitié 

iées  comme  on  •  !es  îerres  Superficielles  pour  les  tenir  mouil¬ 
les,  comme  on  les  voit  ordinairement,  &  dans  les  lieux  foûterrainsau 

Vv2  •  det 
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deiïous  des  grandes  plaines,  qu’il  n’y  auroit  que  le  refie  qui  s’écoulât 
par  de  petits  conduits  pour  faire  les  fontaines  au-deflous  ou  au  penchant 
des  montagnes  ;  il  y  en  auroit  affez  pour  produire  ces  fontaines ,  &  les 
rivières  telles  qu’on  les  voit.  Si  on  prend  18  pouces  au  lieu  de  15  dans 
le  calcul  ci-deffus ,  on  trouvera  au  lieu  de  714150000000,  856980000000 
pieds  cubes,  qui  donneront  huit  fois  plus  d’eau  que  la  Seine  n’en  fournit. 

Pour  calculer  l’eau  de  la  plus  grande  fontaine  de  Mont -Martre  ,  il 
faut  multiplier  300  toifes  de  longueur  par  100  de  largeur  ;  le  produit 
efl  30000  toifes,  qui  donneront,  à  54  pieds  cubes  par  toife,  1620000 
pieds  cubes  à  peu  près  en  un  an.  Or  le  terrain  de  cette  montagne  efl 
fablonneux  jufques  à  2  ou  3  pieds  de  profondeur,  &  le  deffous  efl  une 
terre  glaife;une  partie  de  l’eau  des  grandes  pluies  coule  d’abord  au  bas 
de  la  montagne  ;  une  partie  du  refie  demeure  dans  le  fable  proche  de  la 
furface;  le  refie  coule  entre  le  fable  &la  glaife:  &  fi  l’on  fuppofeque 
ce  ne  foit  que  la  quatrième  partie  du  total,  qui  efl  de  56700000  pintes  en 
un  an,  ou  1 55341  en  un  jour;  ce  qui  fait  6472  pintes  en  une  heure,  & 
107  en  une  minute;  ce  quart  feroit  environ  26pintes  par  minute  que  de- 
vroit  donner  cette  fontaine  ,  &  c’efl  ce  qu’elle  donne  à  fort  peu  près, 
lorfqu’elle  efl  plus  que  médiocre. 


troisième  discours, 

Le  P  origine  £5?  des  caufes  des  Vents. 

L’Origine  des  vents  efl  beaucoup  plus  difficile  à  découvrir  que  celle  des 
fontaines ,  parce  que  chaque  fontaine  aiant  le  commencement  de  fa 
produèlion ,  &  l’ifîuë  de  fa  fource  en  une  feule  montagne ,  un  feul  homme 
en  peut  obferver  toutes  les  plus  confidérables  circonflancesrmais  un  meme 
vent  s’étendant  bien  fouvent  par  l’efpace  de  plus  de  100  lieues,  il  faut 
nécefTairement  plufieurs  obfervateurs  en  même-tems ,  pour  fçavoir  où  ifc 
commence  &  où  il  finit ,  &  quel  efpace  il  coupe  en  largeur. 

J’entrepris  plufieurs  fois  d’avoir  des  correfpondances  pour  ces  ob- 
fervations  dans  des  étendues  de  feptouhuit  cent  lieues  en  plufieurs  en¬ 
droits  de  Y  Europe  en  même  tems;  comme  depuis  Paris  jufqu’à  Varfovie 
&  vers  les  extrémitez  de  X Italie  &  de  YEfpagne ,  &  depuis  Londres  jufqu’à 
Çonfiantitiople  ,  de  cent  lieues  en  cent  lieues  :  mais ,  quoique  plufieurs 
curieux  à  qui  j’en  avois  parlé  ou  écrit ,  me  l’euflent  promis  ,  &que 
de  mon  côté  je 'fiffe  exactement  le  miennes  à  Paris  &  ailleurs;  je  n’en 
ai  pu  avoir  que  fort  peu  de  correfpondantes  ,  dont  je  parlerai  dans  la 
fuite. 

Jrijlote&c  quelques  autres  Philofophes  ont  cm  que  les  vents  procè¬ 
dent  des  exhalaifons  ou  fumées  élevées  de  la  terre,  lorfqu’ellesfe  réfié-- 

chiR 
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S  Mques  a  la  moïenne 

.  -r  ai,r,\ ,  Cette  opinion  a  fort  peu  de  vrai-femblanee  •  car  les 
cxhalaifons  s’élèvent  fort  lentement  -  &  nar  conféauenr  1»  '  -a  • 

ne  peut  donner  qu’un  foible  mouven  ent  à  ’air  l  ne  i  reflef10n 
qu’un  vent  très-médiocre ,  qui  „e  règneroi  ordmaitemenr  pr?duif 
moïenne  région  de  l’air,  <£ ne  defcfn^  v  ordlPairemt™  que  dans  la 
la  terre.  li  ed  vrai  que  s’il  sVIévi  »,  jufques  a  la  furface de 

traordinaire  quantité  ÏLhalaifons &  h?"'  ^  lieu  purucuhcr  uneex- 
cuper  afle?  dp  nl^G  ?  ex,],a,air°ns  &  de  vapeurs ,  elles  pourroient  oc- 

fâ-ence  maiscemo  danS  a“rP°T  e,n/eP°uffer  une  partie  encircon- 
un  vent^™nfidérÏÏV5ren  a'r  6Ul  C"S?  troP  foible  P°”  Produire 

de  vent.  IUVnr  ?’*  qU1vUtcime  Vltefle  éSaJc  à  celle  de  li  plupart 
ae  vents.  II  s  enfuivroit  aulîi,  fi  cette  opinion  étoit  véritable  ürî! 

2eXndr0U  P?m.-,de  vents  de  la  mer  Océane  vers  les  côtes  de  Franc  & 

ou£teup^vnv’dlé^poinc  i«ÏW, 

voUrp'rodii?  furie  point' 

travers  à  mefure  quelles6  •  enire  deLI*  ni)ces , peut  paflér  facilement  au 

bent  de  C  en  bis  vers  L  fer°re  "i‘ de  1  ftte> ou  quelles  tom- 
Heures  defeendent  fi  lentement  fiir  îeslnlè  *  cela>fiue  les  nuées  fupé- 
qu’elles  donnent  une  graSel  frll S' q“ d imÇo!™e 
peut  jamais  en  réfulte*  un  ^uvement  d’ J fr"?  d?U*>  *  a»? 
etre  porte  par  une  efpace  tant  foit  peu  confidémbl!  °terqm  Pu.lffe 

chûte  eft  impétueufe  eft  m,/r  P«v-rOS  torabenc  de  haut, plus  leur 
corps  fort 

nuees  qui  commencent  à  defeendre  auand  ?  '  ?ais  al  ^rd  des 
rendre  en  petites  coûtes  de  pluies  h  îfi  d  ^  ^  font.  Pur  Ie  PoinC  de  pe 
fent  acquérir  en defcêndant  *  Vft  dV  f  ^‘US  Srand^  viteffe  quelles  puif- 
d  une  fécondé & cesses  îoueÏT  °U  llx  pieds  cn  F# 
venant  feulement  de  cinmian  Jn  i  Peuvent  acquérir  cette  vicefle  en. 
Core  tâché  d’expliquer  l^?vpnrc  P1C| S  ,  lauÇ*  ^e.  même  Auteur  a  en- 
&  a  foûtenu  que  1<L  vun  , >SPrî"  Cs  ddata^ons  inégales  des  vapeurs, 

portion ,  elles  doivent  lire  ks^caufes'd  ”?ille  f°is  ,p!us  que  rair  à  pro' 
pie  le  vent  des  Enli-niU  i \a  -  Ca  es  des  ve,nrs r  donnant  pour  exem- 
de  faufles  fupDof,r;  P„e.S*.  ^fls,l°us  Ses  raifonnemens  font  fondés  fur 
ment  échauffé  ne  nrn^ï  1  n  e  ^  point  vrai  tlue  l  eau  ®tant  extreme- 
beaucoup  d’air  &^d“'5equ?,des  vaPeurs1>  «r  elle  produit  aufii 
auaes  maueres  encore  plus  rarefiees .  comme  il  a 
Vv  ^  ... 

eta. 
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été  expliqué  ci-devant  ;&  c’efl  ce  qui  fait  le  vent  desEôlipiles,  &non 
pas  les  vapeurs  aqueufes  que  ces  matières  raréfiées  font  fortir  avec  elles. 
Caries  vapeurs,  qui  ne  font  autre  chofe  que  de  petites  parcelles  d’eau 
que  la  chaleur  fait  féparerdu  refie  de  l'eau ,  ne  fe  changent  peint  en  air, 
&  n’occupent  pas  davantage  d’efpace  pour  être  plus  raréfiées ,  puifque 
cette  dilatation  n’eft  à  parler  proprement  qu’une  féparation  de  ces  petite^ 
parcelles  ;  de  la  même  manière  que  lorfqu’on  jette  en  l’air  une  poignée 
de  cendres  ou  de  poufïière  dans  une  chambre,  les  petites  parcelles  de  la 
cendre  étant  éparfes  s’occupent  pas  plus  de  place  dans  la  chambre  qufe 
lorfqu’elles  étoient  dans  la  main,  &  ne  pouffent  pas  Pair  au  dehors  pour 
fe  faire  place.  Et  s’il  étoi^  vrai  que  les  vapeurs  qui  compofent  une 
nuée,fifTent  naître  des  vents, la  nuée  dem eureroit immobile, &poufIe- 
roit  des  vents  de  toutes  parts  autour  d’elle  ;  ce  qui  efl  contraire  aux  ob~ 
fervations;  car  on  voit  par  expérience  que  les  vents  pouffent  &  em¬ 
portent  les  nuées  d’un  feul  côté,&  qu’ils  occupent  beaucoup  plus  d’ef¬ 
pace  en  largeur  que  les  plus  groffes  nuées.  J’obfervai  un  jour  étant  au 
haut  dç  la  platte-forme  de  l’Obfervatoire  ,  qu’il  venoit  une  groffe  nuée  du 
Coté  du  Couchant , dont  on  voïoit  tomber  une  pluie  fort  épaifle:  cette 
pluie  tomboit  à  300  pas  de  I’Obfervatoire ,  qu’on  ne  fentoit  encore  aucun 
vent  confidérable  fur  la  platte-forme.  Je  defeendis  avec  ceux  qui  étoient 
avec  moi  pour  éviter  l’orage, qtfi dura fept*ou huit  minutes, à  lorfqu’il 
fut  fini ,  je  vis  la  nuée  qui  étoit  paffée,  &  qui  étoit  déjà  fort  éloignée  :  mais 
ilnefaifoitplus  de  vent  confidérable  fur  la  platte-forme  ;  ce  qui  me  fit 
connoîtremanifeflement,quec’étoitleventqui  avoit  caufé  cette  pluie, 
&  que  la  nuée  d’où  tomboit  la  pluie,  n’avoit  pas  produit  le  vent  qui  la 
pouffoit;  ce  que  j’explique  en  la  manière  fuivante: 

Lorfqu’il  s’excite  par  quelque  caufeque  ce  foit,un  vent  affez  grand 
en  une  partie  de  l’air  proche  de  la  terre ,  il  chaffe  devant  lui  les  va¬ 
peurs  qu’il  rencontre,  &  les  amaffe  les  unes  contre  les  autres  en  peu  de 
tems,*  car  s’il  fouffleaves  une  viteffe  à  faire  20  ou  25  pieds  par  fécondé, 
il  peut  pafTer  6  ou  7  lieues  en  une  heure,  &  former  une  nuée  déplus 
d’une  lieue  de  longueur ,  comme  étoit  celle  dont  je  viens  de  parler  :& 
enfin  îorfque  les  petites  parcelles  d’eau  qui  compofent  les  vapeurs,  font 
très-preffées  par  le  vent ,  il  s’en  forme  des  goûtes  de  pluie ,  comme  il 
a  été  expliqué  ci-devant.  D’où  il  s’enfuit  que  c  efl  le  vent  qui  fait  les 
nuées  &  les  pluies,  &  que  les  nuées  ne  font  point  le  vent. 

Voici  quelques  conjeêlures  qui  me  parodient  fort  vrai-fembîables  fur 
les  véritables  caufesdes  vents,  lefquelles j’ai  fondées  fur plufieurs  obfer- 
vations  que  j’ai  faites  ou  fait  faire ,  ou  que  j’ai  tirées  de  plufieurs  rela¬ 
tions  de  voïuges  de  mer. 

Je  fuppofe  que  quelque  viteffe  qui  puifTe  être  donnée  à  un  efpace 
d’air  de  la  groffeur  d’une  nuée  ,  il  ne  peut  continuer  un  mouvement 
fenfible  au  travers  du  refie  de  l’air  immobile  que  jufques  à  un  quart  de 
|içuë  au  plus  j  ce  gui  efl  aifé  à  prouver  par  expérience  en  pouffant  le 

vent 
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vent  d'un  foufflet  d’une  extrémité  d’une  chambre  vers  l’autre 
Jeluppofe  encore  qu  ils  eleve  plus  de  vaDenrsri^c^  ^  a  * 
des  terres,  &  plus  deïtimées  ft|p5  “uH Tfufurées^ 
vertes,  que,de  celles  qu,  font  Cleslaux  ^  terresdecou' 

Cela  étant  fuppofé,  je  dis  qu’ily  atrois  caufes  principales  des  vent, 
o.:  quelques  autres  caufes  particu  ièrpc  x*  aes  vents, 

principales  &  générales  font:  &  nS  imp°rtafttes’  Le^rois 

*  '* ,J  »‘*w.  »  * 

Les  caufes  particulières  les  plus  confidérables  font- 
de  la  terre  &  de  vapeurs 

paiffês^  dlUte  deS  srol]es  pluies  >  ou  de  quelques  grêles  greffes  &  é- 
dais  ')..l'Crr»'^i'.i™f-dc  5-Uantitp  d’exl^aifons  fulfurées  &  Cdpdareufes 

r  • haut?  mon:agnes- 

&  empechent  leurs  efforts  félon  la  d!  cau/e?PnnciPales,  ou  diminuent 
plufieurs  combinaifom!>Les^éreptfons'(tes*exliaIaireUX  ^  deS  t6™S  *  Jlar 
irrégulières  dans  les  périodes  des  tems  &  Peu  vent  etre  fort 

force,  comme  on  volt  des  irréguferkea^nfl  leUr  ^ua”“té  &  ««* 
mens  de  terre,  &  dans  la  variation  ,  '  dans  |es  périodes  des  tremble- 
rapporter  les  unes  &  les  autres  à  quelques  «rf  ndiVhTv"^  ’  &  '  ??  PrCUL 
de  tems  en  tems  dans  rintériewÆu  £E? 1  an,  fe  font 

M 

tous  les  ventsf  c^me8oneieal' ve?ra  lÊns'Æ?’  °n  ^  exp,ifflcr 

dent  en  Orknt ,  ta'  ^rfitee' ^ ïeauMup 'plu  Ut°Ur'f  £  ^î”  ci?ntre  d'Occi- 
xiale,  qu’au  30  ou  40  deeré  dp  lat-ir  P  Ç  US  Vit®^ous  a  équino- 
te  fur  face  *P»«  &  d’aMe ;  &  ^  cet‘ 

moins  de  viteffe;  ceqiiidoitfaireVroW  pr0Che;  ma,s  avec  un  Peu 
en  Occident  à  ceux  qui  font  fous  l’Kom  rl,  "  ”ouvement  d’air  d’Orient 
de  vingt  degrez  de  mrr  &  ^0,  r  ^uateïr’Ju^ue;aune  latitude  de  plus 
vîte  que  ce  mouvement  étant  plus 

rencontrent  fuceffvement Et cVftd°1Vrnt  fentirlechoc  del’air  qu’ils 
vents  qu’on  appelle  Alizé?  ™.ir^  ft  ùe  la  9ue  Pcuvent  Pr°oéder  ces 
Tropiques  ;  mais  qui  |nt  cette  prd3ue  t°ûiours  entre  les  deux 

H  ont  cette  différence ,  que  lorique  Je  foleil  eft  au 

Tro-- 
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Tropique  du  Cancer,  il  fe  fait  ordinairement  un  vent  d ’Eft-Nord-Eft, 
ou  de  Nord-EJly  &  que  quand  il  eft  vers  le  Tropique  du  Capricorne, 
ce  vent  eft  ordinairement  Sud- Eft;  ce  qu’on  explique  aifément  par  la 
fécondé  caufe ,  fçavoir  la  raréfaètion  de  l’air  excité  par  la  chaleur  du 
foleil:  car  lorfqu’il  eft  dans  les  fignes  du  Capricorne  &  du  Sagit¬ 
taire  ,  il  écfiauffe  beaucoup  l’air  &  les  terres  qui  font  au-deflous  ; 
d’où  il  arrive  que  cet  air  étant  extrêmement  dilaté  ,  &  celui  qui 
eft  fous  les  fignes  oppofés  s’étant  condenfé  en  même  temsparle  froid 
de  l’hiver  qui  y  règne  alors  ,  il  fe  fait  nécelTairement  un  mouve¬ 
ment  d’air  du  Midi  vers  le  Septentrion  ,  lequel  fe  joignant  au  mou¬ 
vement  qui  va  d’Orient  en  Occident  ,  il  doit  faire  un  vent  compofé 
des  deux,  fçavoir  un  Sucl-Eft ,  ou  Eft-Sud-Eft :  &  au  contraire  quand 
le  foleil  eft  dans  le  Tropique  du  Cancer ,  il  doit  fe  faire  un  mouvement 
d’air  du  Septentrion  vers  l’autre  Pôle,  qui  fe  joignant  au  même  mou¬ 
vement  de  l’Orient  à  l’Occident ,  fait  le  vent  de  Nord-Eft ,  ou  d 'Eft- 
Nord- Eft. 

Les  relations  de  quelques  Pilotes  portent, que  les  vents  d’Occident 
régnent  ordinairement  dans  la  Mer  Océane,  depuis  le  27e.  degré  juf¬ 
ques  au  40*.  J’explique  ces  vents  en  la  manière  fuivante ,  prenant  le 
33e.  degré  de  latitude  pour  exemple: 

L’air  qui  eft  entre  les  deux  Tropiques  va  un  peu  moins  vîte  vers  l’O¬ 
rient  que  la  terre  qui  eft  au-deflous ,  puifqu’on  n’y  fent  qu’un  vent  mé¬ 
diocre,  qui  ne  fait  pas  ordinairement  plus  de  huit  ou  dix  pieds  en  une 
fécondé;  au  lieu  que  la  furface  de  la  terre  qui  eft  fous  l’Equateur,  fait 
dans  le  même  teins  environ  1423  pieds  ;  mais  la  furface  de  la  terre  au  33e. 
degré  de  latitude,  ne  fait  que  1195  pieds ;&  par  conféquent  fi  l’air  qui 
eft  en  ce  parallèle',  alloit  aufii  vite  que  celui  qui  eft  fous  l’Equateur ,  il 
iroit  plus  vîte  que  cette  furface  d’environ  228  pieds  par  fécondé.  Or  fi 
l’air  du  3  3e.  degré  n’avoit  fon  mouvement  que  de  la  terre  qui  eft  au-deflous 
qui  l’entraine  ,  on  y  fen droit  un  vent  d’Orient,  dont  la  'viteffe  feroit 
d’environ  8  ou  10  pieds  par  fécondé.  Mais  parce  que  l’air  qui  eft  de¬ 
puis  l’Equateur  jufques  au  io«.  degré,  entraine  celui  qui  eft  à  côtétoû- 
jours  en  diminuant  jufques  au  33e.  degré;  il  peut  arriver  que  cette  di¬ 
minution  s’y  réduife  à  20  pieds  par  fécondé,  de  manière  qu’étant  jointe 
à  la  diminution  de  10  pieds  par  fécondé  en  un  fens  contraire  quife  feroit 
S’il  n’y  avoit  point  d’autre  caufe,  l’air  y  fera  pouffé  à  faire  10 pieds  par 
fécondé, plus  que  la  furface  de  la  terre  vers  l’Orient, &  qu’ony  fend¬ 
ra  un  vent  d’Occident,  auffl  grand  que  les  vents  Alizez  le  font  entre 
les  deux  Tropiques.  Ajoûtez  à  cela, que  les  vents  Alizez  rencontrant 
les  côtes  de  X Amérique  courbées  en  demi-lune  depuis  la  Cayenne  jufques 
au  Golphe  de  Mexique ,  peuvent  fe  réfléchir  contre  leurs  hautes  mon¬ 
tagnes,  &  aider  à  produire  ces  vents  d’Occident,  &  augmenter  leur 
.  viteffe  ;  &  ces  vents  feroient  perpétuels  s’ils  n’étoient  empêchés  quel¬ 
quefois  par  une  ou  plufieurs  des  autres  caufes  dont  on  a  parlé  ci-de¬ 
vant.  U 
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Il  y  a  beaucoup  d’endroits  entre  les  deux  Trop'iques  où  il  fc  fait  des 

h  nukX  &Hd,IîillreSqU1VlenTntdes  terreS  Vers  la  mtr  r,ir  l'entrée  dc 
a  nuit ,  &  de  la  mer  contre  les  cotes  depuis  que  le  foleil  eft  levé  iuf- 

ques  vers  midi.  On  explique  ces  vents  en  la  manière  fuivante  ;  ' 

Supposons  une  grande Ifle  qui  foit  au  15».  ou  au 20e.  degrc  delatùu 
de,  ou  les  vents  Ahzeî  peuvent  étrefoibles:  le  foleil  échauffâm  es 
terres  de  ce  te  Ille  depuis  midi  jufques  à  4  ou  5  heures  du  5 

Sï ^^erquieneftprJhe!  il  ne  fe  fait  point  de  mouvemen 
l’air  de  1  mais  immédiatement  après  le  foleil  couche 

rnnff  pT  ^  condcI}fQ  be,aucouP  en  fe  refroidilTant.&les  terres  de  f  Ifle 

confervant  ong-tems  leur  chaleur ,  l’air  qui  eft  au-deflus  ne  fe  conden 

l’aïrsVé,  tercS  dC  iIfle  étant  refroidi“  Par  1*  longueur^de  la  nuit  & 
s’étoL^vancéWrs0  laP  3  *  doit  fair*  “  reflux  de  l’dr  qS 

venant  de  la  mer  contres’ côS  S  P°Ur  pr°duire  “  pctu  vent 

^mSsderannèe^car’eües 

':d  i  W?ie  t  p- p- 

a  cette  mer,  fçavoir  la  Natolie,  l'Arabie,  &c.  où  le  Toîeiî eft°d‘ “T* 
eleve ,  quand  ,1  fe  lève  à  l’égard  du  milieu  de  la  MéÊtTnal  f°rt 
te  dilatation  peut  faire  fentir  un  vent  d’Orient  vers  léfllles  de ’u  *  i' 
de  S, aie:  ma, s  deux  ou  trois  heures  après  midi  le  vent  d’Ocelw^a  * 
faire  fentir  jufques  bien  avant  dans  la  nuit  à  caufe  dàî  ïn  *  y  d°ir 

JbTt  üd  r  h/'eUrdu  f0leil  >  <lui  Chauffe  alors  *£££&££?*  ' 
celles  qui^oim  vers^ ’Ori^nr en. Affrïllue  '  &  celre  d’échaufL 

zs*  d'“’  *  »-**  ~  ws  sSsîü  iS 

Dans  le  commencement  de  Novembre  il  fe  fait  dans’ i’m.j  r 
dans  la  Bourgogne  &  dan«  la  j  raic  ,  ns  W*  de  France, 

degrandes  pluies  *  narce  nnM  des  vents  du  Sud  qui  amènent 

ne  voient  phis  te  Pfouu  qV  ?r?  le.s  terr«  vers  le  Pôle  Septentrional 

exceffif;  d’où  il  arrive  que  ks  terres^e^ff^  beaucouP  Park  un  froid 
échauffées,  y  pouffent  leur  ?ir  d  lAffr,i'u  étant  alors  beaucoup 
maffer  au-delà  de Pél;n  3‘a  Pleurs  jours  durant,  &  y  en  font  a- 
affezdouxà  caufe  dnï  jbFj’  ,?nJt  1  redue  &  fait  unvent.de  Nord- F  II 
venantàrefluerd0i7enldu  Mldl  qui  y  a  Pürtd  ““  air  cha«d,  lequel 

&  c’eft  ce  qu’on  appeUe  PEi/dT;  &c  ^  n  °id  3  °a  4,  j°urs  de 

appeUe  1  Eté  de  la  Sam  Denis  ou  de  la  Saint  Martin 

Xx  On’ 
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On  peut  aifément  comprendre  que  lorfque  le  foleil  luit  à  plomb  fur 
un  grand  efpace  de  terre ,  l’air  qui  eft  au-deiïus,  s’échauffe  beaucoup ,  & 
s’étend  de  toutes  parts  en  circonférence ,  &  que  l’air  s’y  refroidiffant 
de  toutes  parts  en  circonférence ,  par  l’abfence  du  foleil ,  il  y  doit  ve¬ 
nir  un  reflux  d’air.  Ce  flux  &  reflux  de  l’air  fe  voit  bien  fouvent  en 
petit.  Monfieur  Huggens  me  dit  un  jour  qu’il  aVoit  obfervé  que  fa  cham¬ 
bre  étant  bien  fermée,  fon  baromètre  quiétoitun  de  ceux  qui  font  baif- 
fer  leur  liqueur  par  la  plus  grande  pefanteur  de  l’air ,  &  dont  les  chan- 
gemens  de  hauteur  font  fort  fenflbles,  s’étoit  baifle&hauffé  alternati¬ 
vement  plufieurs  fois  en  un  quart-d’heure.  J’en  attribuai  la  caufe  à  quel¬ 
que  vent  qui  s’étoit  rabattu  dans  la  cheminée  de  fa  chambre ,  lequel  y 
aiant  preflé  l’air,  lui  avoit  donné  une  plus  grande  force  de  reflbrt  qui 
avoit  fait  defcendre  la  liqueur  de  fon  baromètre  ;  &  cet  air  condenfé 
aiant  enfuite  la  liberté  de  s’étendre  par  la  ceffation  de  la  caufe,  repaf- 
foit  par  la  cheminée ,  &  fon  reflbrt  étant  diminué  la  liqueur  du  baromètre 
remontoit;  &  parce  que  le  mouvement  acquis  par  l’air  qui  remontoit 
par  le  tuyau  de  la  ciieminée  en  faifoit  fortir  beaucoup  plus  que  félon  la 
proportion  de  l’équilibre,  il  fe  faifoit  de  nouveau  une  defcente  de  l’air 
par  le  même  tuyau ,  qui  mettoit  encore  la  condenfation  de  l’air  de 
la  chamdre  au-delà  de  1  équilibré,*  &  faifoit  defcendre  la  liqueur  du 
baromètre,  &  ainfi  de  fuite,  en  diminuant  peu  à  peu  jufques  à  une 
entière  réduction  à  1  équilibre. 

j’ai  vû  un  femblable  effet  dans  un  fourneau  où  l’on  faifoit  de  la  chaux; 
il  étoit  comme  une  petite  chambre  voûtée  où  il  y  avoit  dans  le  milieu 
line  fenêtre  quarrée  d’un  pied  &  demi  de  largueur,  par  laquelle  on  jettoit 
le  bois  pour  entretenir  le  feu.  Il  arrivoit  que  le  feu  étant  grand,  l’air 
enfermé  fe  dilatoit  extrêmement ,  &  qu’il  fortoit  en  partie  par  la  fenê¬ 
tre  avec  beaucoup  de  vitefle:  &  le  feu  s’étant  alors  diminué  par  le  dé¬ 
faut  de  l’air,  la  chaleur  de  l’air  enfermé  diminuoit,  &  devenant  par 
conféquent  moins  raréfié,  il  en  rentroit  néceffairement  par  la  fenêtre 
en  forme  de  vent  qui  fouffloit  le  feu  &  le  ralumoit  ;  Ce  qui  faifoit  dila¬ 
ter  l’air  de  nouveau  par  une  augmentation  de  chaleur, &  le  faifoit re- 
fortir  encore  par  la  fenetre.  Cette  viciflitude  faifoit  une  efpécede  ref- 
piration  femblable  à  celle  des  animaux.  Ceux  qui  faifoient  ce  travail  % 
me  dirent  que  la  même  chofe  fe  faifoit  dans  tous  leurs  fourneaux  à  chaux, 
&  ils  me  firent  remarquer  que  les  papillons  &  les  autres  animaux  qui 
volent  la  nuit  vers  la  lueur  du  feu,  étant  à  un  pied  ou  deux  de  la  fenê¬ 
tre,  étoient  entraînés  dans  le  fourneau  par  l’air  qui  y  rentroit  avec  une 
grande  vitefle  après  en  être  forti.  Le  tems  de  chaque  refpiration  étoit 
trois  ou  quatre  fois  plus  long  que  celui  de  la  refpiration  des  animaux* 

J’ai  remarqué  par  plufieurs  ob  fer  varions ,  qu’à  Paris  &  dans  le  voifi- 
page,  les  vents  font  en  15  jours  à  peu  près  une  révolution  entière, 
foufflant  fiiccefli ventent  de  toutes  les  parties  de  l’horizon  ;  &  q11 
nouvelles  &  pleines  lunes  lèvent  eftprefquetoûjours  Nord  &  Nord-EJh 

c’eft* 
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c’eft-à-dire ,  que  s’il  fe  fait  un  vent  de  Nord  à  la  nouvelle  lune ,  il  paf- 
fe  à  Y  Eft  dans  trais  ou  quatre  jours.,  &  enfuite  au  Sud,  puis  à  YOuëft, 
&  fe  remet  au  Nord  vers  la  pleine  lune,  d’où  il  repafte  fuccellivement 
vers  YEJl,  le  Sud  &  YOuëJl,  revient  à  la  nouvelle  lune  au  Nord  ou  au 
Nord-EJL  Quelques-uns  de  ces  vents  tournenuquelquefois  un  peu  en 
arrière,  comme  de  YOuëft  au  Sud-Ouèft,  &  du  Nord-Ejl  au  Nord'  & 
alors,  ces  vents  durent  fept  ou  huit  jours:  mais  ils  ne  font  prefque*  ia- 
mais  un  tour  entier.  Il  arrive  aufli  quelquefois  que  le  vent  pafle  de 
lOuëfl  zuNord-Eft  ,&  de  YEJl  au  Su d- Ouëft ,  fans  que  les  vents  d’entre¬ 
deux  fe  faflent  remarquer. 

On  peut  expliquer  ces  révolutions  de  vents  par  la  troifième  caufe 
principale ,  en  la  manière  fuivante  ; 

II  eft  très-vrai-femblable  que  la  lune  fe  levant  à  fon  apogée  doit  en¬ 
traîner  beaucoup  d’air  après  elle,  fi  l’on  fuppofe  quelle  nage  dans  l’air, 
&  que  fon  diamètre  foie  de  5  à  6  cent  lieues,  comme  les  Agronomes 
la  lurent:  car  en  s  devant  elle  doit  entraîner  l’air  qui  lui  eft  proche 
celui-ci  l’air  qui  eft  au-deffous,  jufqu’aux  terres  qui  font  fous  la  Zone 
lornde;  &  par  cette  raifon,  l’air  qui  eft  proche  des  pôles  de  part  & 
a  autre  y  doit  couler  pour  conférver  l’équilibre  du  reftbrc,-  ce  qui  doit 
produire  le  A lord  vorg-lg  milieu  J**.  Zone  l'empérée  ScntentrinnaT^ 
lequel  fe  joignant  avec  le  vent  d'Eft,  qui  eft  produit  par  lameme  caufè 
première, fçavoir  par  le  mouvement  de  la  terre, compofe  le Nord-Efl 
qui  régné  a  Paris  ordinairement  dans  les  nouvelles  lunes  J  * 

falrf  “core  Vn  Petit  de  Nord  par  le  grand  mouve¬ 
ment  de  1  air  entraîne  par  la  terre,  depuis  la  ligne  équinoftiale  iuf- 
ques  au  50  ou  60*.  degre.  J  ai  expérimenté  que  faifant  tourner  bien 
vite  une  boule  de  plomb  de  deux  pouces  de  diamètre  proche  d’un  leau' 
plein  d  eau ,  il  s  elevoit  vers  la  boule  de  petites  faletez  oui  écoient  au 
5?“^  ^4/eau  :  &  aianc  fufpendu  une  boule  de  8  pouces  de  diamètre 
&  la  faifant  tourner  médiocrement  vîte,  il  fe  faifoit  un  grand  mou ve- 

deeh  boule-Cc0ee’  &"n  aUtre.d?rt  Petit,  de  bas  «  haw  vers  le  pôle 
ho...  J'  ’  •  !  S116  je  conn?llrois  par  de  petits  duvets  Dofés  fur  le 

haut  d  un  petit  bâton  perpendiculaire, diflant  de  denv  ■ 
de  la  boule ,  lefquels  renvoient  comme  poSr  fet“r  “ersdŒ 
ce  vent  étoit  très-foible.  D’où  l’on  peut  juger  quel’air^rst’poS 
le  meut  contre  la  terre,  &  peut  s’étendre  jufques  au  50c  degr/  & 

Pair  Sf ^arniaaîurne:qUe- ?  cdî^  ^antquele  rffluxde 
terre  dTVmrlenr  O  ^evieryie  Yers  ^es  P°les  ?  le  mouvement  de  la 
cfordina?^  ni  ^  pcut  faire  Paroître  un  vent  à' Eft  feul,  qui 

rigée  ^n>  durG  qU  UIÎ  J°Ur  ™deux  :  car  la  lune  revenant  à  fon  pé- 

mlnÆtûùn 1  air  vcrs  Ies  polesi  &  il  ^  fait  au  com- 
les  noies  ^ud-Ejl  par  la  combinaifon  de  ce  mouvement  d’air  vers 
e  iufüues  à  cf  CT  *U1  vieM  de  l’Orient.  Le  Sud  prédomine  enfu?. 

j  4  e  que  le  grand  mouvement  des  v«.nts  d’Occident  qui  rè- 


348  TRAITE1  DU  MOUVEMENT 

gnent  jufques  au  40e.  degré ,  comme  il  a  été  dit ,  &  gui  peuvent  quel¬ 
quefois  s’étendre  à  huit  ou  dix  degrez  plus  loin ,  s’avançant  un  peu 
vers  les  climats  feptenirionaux ,  &  fe  mêlant  avec  les  vents  du  Sud, 
faflent  le  Sud-Oiïéft;&  le  reflux  du  Sud  étant  cefle,le  feul  vent  à'Ouëfi 
peut  régner  jufques  â  ce  que  le  reflux  de  l’air,  que  le  Sud  avoit  poulie 
vers  le  Nord ,  joint  à  celui  qui  elt  entraîné  par  l’élévation  fuivante  de 
la  luné  vers  fon  apogée,  &  par  le  petit  mouvement  dont  il  a  été -par¬ 
lé,  fafle  le  Nord  &  le  Nord-EJl ,  comme  à  la  nouvelle  lune.  Cette  pé¬ 
riode  &  viciflïtude  des  vents  arrive  deux  fois  à  chaque  mois  lunaire. 

Te  l’ai  obfervé  pendant  pluficurs  années  ;  &  quoiqu’il  y  arrive  quelques 
irrégularitez  par  les  combinaifoas  des  caufes  particulières ,  j’ai  prefquc 
toûiours  trouvé  que  le  Nord-EJl  régnoit  aux  nouvelles  &  pleines  lu¬ 
nes,  &  1  eSud  &  YOaëfi  aux  quadratures:  mais  on  doit  remarquer  que 
comme  dans  les  rivières  où  le  flux  de  la  mer  eft  poulie  bien  haut ,  le 
reflux  commence  à  fefaire  vers  leurs  embouchures -pendant  que  le  flux 
monte  encore. aux  endroits  les  plus  éloignés;  ainfl  le  Nord  ou  le  Nord- 
EJl  ne  foufflent  pas  à  Paris  en  meme  temsque  la  lune  efl  à  fon  apogée, 
&  que  ce  n’eft  qu’après  qu’elle  s’eft  beaucoup  raprocliée  de  la  terre.  Il 
efl:  encore  aifé  de  juger,  que  lorfque  la  lune  efl  vers  le  Tropique  du 
Capricorne  dans'fa  plus  grande  latitude  Auflrale,  l’air  quelle  pléve 
alors  ou  quelle  repouffe,met  beaucoup  plus  de  tems  à  faire  fentir  fon 
mouvement  vers  les  païs  feptentrionaux ,  que  lorfqu  elle  efl:  à  fa  plus 
grande  proximité  du  Pôle  Boréal ,  &  même-  que  le  mouvement  peut 
être  trop  foible  pour  s’étendre  jufques  vers  le  50e.  degré  de  latitude  Sep¬ 
tentrionale.  J’ai  obfervé  quelquefois  à  Paris ,  que  le  vent  aiant  été 
Nord-EJl  7  ou  8  jours  de  fuite,  &  que  les  vents  du  Sud  devant  fouf- 
fler  à  leur  tour ,  le  Nord-EJl  -régnoit  encore  par  bas  :  mais  il  y  avoit 
des  nuées  fort  élevées  qui  étoient  pouffées  en  meme  tems  par  le  Sud , 
mais  fort  foiblement;  ce  qui  me  fit  juger  que  vers  le  40'.  degré  de  la¬ 
titude  le  Sud  &  le  Sud-Ou'éjt  pouvoient  être  alors  aflez  grands  pour  y 
régner  feuls.  Il  doit  arriver  auflî  que  les  élévations  inégales  de  la  lune 
feront  des  différences  confidérables  à  l’égard  de  ces  vents,  tant  pour 
leurs  forces ,  que  pour  les  jours  où  ils  doivent  régner.  Il  efl;  meme  né- 
ceflaire  qu’il  arrive  beaucoup  d’irrégularitez  dans  ces  vents  par  le  mé¬ 
lange  des  caufes  particulières  dont  il  a  été  parlé  ;  mais  ces  vents  doi¬ 
vent  être  moins  irréguliers  dans  les  lieux  où  il  y  a  peu  de  montagnes, 
comme  dans  l’Ifle  de  France  &  dans  la  Champagne ,  que  dans  les  lieux 
fort  montagneux. 

Le  mouvement  des  vents  n’efljamais  uniforme ,  non  plus  que  le'cou- 
rant  des  rivières,  &  il  s’y  fait  de  la  même  manière  des  vagues  &  des 
tournoïemens  qu’on  appelle  des  tourbillons  qui  ont  de  différentes  vitef- 
fes.On  obferve  dans  les  grands  orages ,  que  dans  une  largeur  d’un  quart 
de  lieue  où  la  plùpart  des  arbres  ont  été  abattus, il  y  a  des  intervalles 
où  il  n’y  en  a  point  d’abattus  >  parce  que  le  vent  y  a  été  moins  violent. 
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On  remarque  auffique  tous  les  vents  foufflent  àreprifes  &  par  bouffées* 
ce  qu’on  reconnoît  même  par  Je  Ion  des  cloches ,  qu’on  entend  s  affaiblir 
ou  s  augmenter  dans  de  petits  intervalles  de  tems.  En  voici*  les  caufes. 
Suppofons  qu  un  grand  vent  aiant  beaucoup  de  largeur  rencontre  vers 
O  des  maifons  &  de  petites  éminences,  qui  le  faflent  reiîécliir  enauel-  m  a  r> 
ques  endroits ,  &  faire  des  vagues  non  parallèles ,  comme  A  ,  B  C  ]>  x  1  if 
il  eft  évident  que  le  relfort  qu  elles  feront  par  leur  rencontre  en  B  fera  Fig  i. 

H  nn?  Vltc  -  a  VuSUe  ?  °  ’  *  ^ue  cdJe  ^  eft  dans  la  direétion  G  B 
choiera  enfuite  bien  plus  faiblement  l’oreille  en  B.  La  même  cliofe 
doit  arriver  en  tous  les  autres  endroits  du  vent. 

Il  arrive  quelquefois  que  lorfqu’un  grand  vent  en  rencontre  à  côté  un 

.f°lble>  fr  1U  :‘  lui  ?oit  °PPofd  ou  non -  emporte  f*Z 
lui  eft  le  pus  proche,  &  le  fait  tourner  en  rond  avec  une  grande  vitel- 
fe;  &  ce  tournoiement  d’air ,  qu’on  appelle  un  tourbillon,  s’avance  a- 
vec  le  vent  le  plus  fort ,  &  enlève  tout  ce  qu’il  enveloppe  qui  n’a  pas  beau- 

des  mseHPef  -nteUr’  C°mme  13  P°uffière>  les  feuilles  féches,  ^  mime 
des  tas  de  foin  tout  entiers,  qui  vont  quelquefois  tomber  à  plus  d’un 

2nerarîndeUe  der-^ftdni:'e'  C^s  ;tourbillons  enlèvent  aulli  quelquefois 
,  .S  de  quantité  de  1  eau  de  la  mer ,  qui  paroîc  à  ceux  qui  la  voient 
de  loin,  comme  grttmic'colomnc  dcau. 

On  voit  un  exemple  de  ces  vents  qui  vont  à  côté  l’un  de  I'autr»  „ 
unfens  contraire,  dans  de  certaines  cheminees  lorfqu’on  y  fait  un  grand 
feu,  la  chambre  demeurant  fqrmée:  car  l’air  raréfié  *  b. fl^niT 

te  éSntV^/u’T  Une  parde  de  l  air  dela  chambre  ;& celui  qui  ref- 

te  étant  trop  dilate  par  ce  moïen,  il  faut  néceffairem™,  reI 

vienne  de  haut  en  bas  par  la  cheminée,  lequel  ramène  unenair'6?! 
fumee,  &  la  répand  parla  chambre;  &  ordinairement  la  fumée&fafr 

droit  les  chandelles  qu’on  y  expoferoit.  '  ê  and’qu  û  ecein‘ 

Lorfque  le  vent  rencontre  un  obftaclè  comme  une  grande  muraille 

litron:  Kr  ;&df:  rrVrit de  cet  "'où 

la  muraille  &  les  liirnes  C  À”1  Im  t6  V/1  ’  en  la<iuelle  A  B  repréfente  T  a  b. 
étant  ft  e  OrSefe™’  G?î  'L’  FB>  ladireftiondu  vent  X,,, 
&  que  ne  p0uLi^v7  1nt  qU£  1  airLfe  ««  en  reffort  entre  A&B,  3- 

commeTuCIà  nV-ldre  VerS  eabaS>  U  s'dtend  du  côté  deCA, 

celui  qui  eft  en  DF^ M  ’  &n  311  eft  vers  R  aiant  peu  de  mouvement, 

comme  on  le  voiarr’iv^  P?uffePar«ui  qui  eft  plus  haut  de  M  en  N  ! 
foK  rapide.  a  1  eau ,  au-dela  des  piles  des  ponts  où  elle  efl 

Xx  3 
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TV  là  il  s’enfuit ,  que  fi  du  côté  que  vient  le  vent,  il  y  a  une  muraille 
dus  haute  qu’une  cheminée,  la  fumée  en  fort  difficilement ,  parce  que 
Fe  vent  rabat  en  tourbillon  après  avoir  pafie  la  muraille,  &  entre  avec 
force  dans  le  tuvau  de  la  cheminée;  &  quand  même  le  mur  ferait  de 
niveau  avec  la  cheminée,  &  un  peu  éloigné ,  il  ferait  a  peu  près  un 
fembhble  effet,  comme  on  le  peut  juger  par  la  figure  4'.  en  laquelk 
AB  marque  la  direftion  du  vent,  BC  e  ft  le  mur  oppofe  a  cette  direc¬ 
tion  DE  font  deux  tuyaux  de  chemmee  a  meme  hauteur  que  le  mur. 
Leventquirencontre  le  mur,  eft  repouffé  comme  en  1-  G,  &  n  entre  W 
1  1  \™inéeD-  au  contraire  il  entraîne  avec  violence  la  ftimee 

m,i  ei'rort  mais  le  vem  ft^ieur  A 11  qui  conferve  fa  violence  le  ren- 
qui  en  fort .  1  aller  en  tourbillon,  &  lui  donne  le  mouvement 

contrant  en  ^  -  conféquent  il  fe  rabat  dans  la  cheminée  E ,  & 

empêche^a  fumée  d’Fn  fortir.luefile  vent  frappe  obliquementlamu- 

railîe  qui  eft  au  -  devant  'des  chenunees ,  la  fumee  montera  affez  libre¬ 
ment -^ar  a  partie  du  vent  AB  fe  réfléchira  par  le  cote ,  éç  ne  s  ele- 
vera  point  ou  fort  peu;  &  par  conféquent  il  ne  fera  point  de  tourbil- 

'0\,a°diverfW  des'v^s'qui'TègiSt  en  même  tems^en  différents  en¬ 
droits  ,  procède  de Je  tes  ven  “vont'toûjours  par  un  grand  cercle  ;  d’où 
•1  ^fë'de  iugcr  j^que  fi  un  même  vent  d’Oucj't  ou  Sud-Ouijl  faifoitle 
Fomde  la  terri  fil  paraîtrait  fort  différent  dans  les  lieux  fort  éloignés  les 

unr  ^fefonde  ’caufe  eft,  qu’un  grand  vent  fouillant  en  un  endroit  en- 
v  «  I^ir  rrni  eft  deçà  &  delà  en  le  pouflànt  un  peu  a  cote,  comme 
fou  voit  que  dans  les  rivières,  lorfque  le  milieu  va  très- vite , .1  pouffe 
Hoc  vamies  un  peu  obliquement  vers  les  rivages. 
d  t  f?fifième  caufe  eft,  lorfque  dans  deux  endroits  delà  terre  eloi- 
L  i'  m  de  l’autre  d’environ  joo  lieues,  il  fe  fait  une  grande  eleva- 
^Woturs  &  d’exhalaifons  qui  pouffent  l’air  en  circonférence ,  foie 
tion  de  vap  l’intervalle  de  quelques  heures ,  il  s  etend  ne- 

s- 

réfi&rL  vents  &îeur  font  fuivre  leurs  direOions.  On  en  voit  un 
•  exemple  danIFe Tac  de  Genève,  qui  s’étend  entre  deux  rangs  dehaUtes 
montagnes  par  l’efpace  de  douze  grandes  lieues  depuis  * 

?  •  Car  il  n’v  règne  prefque  jamais  que  deux  vents ,  qui  le  lucce 

Sun  à  l’antre,  lvoPnt  félon  la  direction  du  lac;  qui  pourroien 
rr^me  aller  l’un  contre  l’autre  vers  le  milieu  du  lac ,  s  J  hufou  un  Y 
a  Ca,A*qui  fût  -  P-  oblje  à  Æ 


3?* 
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&  I H  en  HL,  ces  vents  feroient  contraires  vers M N 
.,nLa,mré^  cll°je  arrive  au  port  d 'Ambleteufe  proche  de  Calais  où 
1  Ouêjl-Sad-Ouëft  fouffle  environ  les  trois  quarts  de  l’année  à  caufeaue 
les  cotes  «Angleterre  &  celles  de  France, qui  leur  font  ôpp^es “n  ce! 
endroit, ont  cette  dire£hon;&  à  dix  lirvX  dp  là  il  n  >nf  r  •  es  cn  cec 
de  Sud-EJl  ou  de  Nord.  ’ Ueu6i  dê'la  “  P"ut  falre  ““  vent 

«.  Wf  v£S  obl\rvation.s  près  de  la  verrerie  de  Cherbourg  lef. 

?e  fucced»nr  aire  COnnoure  <lu’i*  n’y.  règne  que  deux  vents  oppoles  qui 
le  lucced-nt  alternativement,  fçavoir  le  N  E  &  S  O  ;  cequi  arrive  mr 
la  meme  caufe  des  direclions  de  quelques  montagnes  q  P 

che  le  •  qu'<rr falt  de^  obfervadons  en  fille  de  la  Gor* pro¬ 

che  le  Cap- Perd,  m  a  allure  que  le  vent  de  Nord-Oue/l  v  règne  fouvent 
au  heu  des  vents  d'Orient;  ce  qui  procède  de  ce  S  y^a  de  hautes 
montagnes  a  une  heuë  de  diftance  de  cette  Ifle  du  côté  duAWrfS 
qui  retlcchid  int  vers  elle  les  vents  Alitez  FU  «  Nord~UurJt , 

torque  ces  mêmes  ventsAl’zef fefonf  fen'tim  mime 
tems  a  dix  lieues  au-delà  de  cette  Ille  en  nleinpr»J  r  •  • 

. . .  w  q  d  y  a  de  ires-hautes  montagnes,  dont  auelaues-nnp* 

ont  entre  elles  de  io^ac,  vaiiecs ,  qui  ont  leur  a-  H  1 

t1”; 

ber  dan  en  Ecoffi  par  M  Gre/ori  en  l«  S?  .  Dffivy™  >  &  a  A- 
à  Parie  en  JJreurs  :  <lue  i^fois 

de  Paris  de  la  huitième  partie  de  la  bouflole-  ro  font  differents  de  ceux 
à  P avis ,  il  fera  Ouèft  à  Abordan  t  ?  le  vent  &  S  O 

ris  &  à  ^ arfovie  ;  le  vent  i eW  un\Zr w n  °PP ofêsàPé.- 

à  Earfovie  ;  ces  villes  Sud-Ouefi  a  Paris  il  é ton  Nord-Efl 

l’égard  °S°>  &  EJl-Nord-EjÂ 

rencontrés  dire&ement  en  rmnim,o  ^ 1  jes,,v<:nts  s’étoient  prelque 
Pologne  ou  de  la  France.  T’a? encore  rema^  ^UemaSf^  proche  de  la 
en  un  même  endroit  en  feifant  voïave  0pp,°rition  lèvent 

neige  qui  étoit  tombée  la  nuit;  car  on  votoii  JÏÏÏu  de .beauc°up  de 
dans  l’efpace  d’une  heuë  par  un  Sud  Fft  q  ,  ?  aY°U.ete  Pouffée 
voit  eu  un  calme,  &  que  dans  les  trois  £>  ’  q  ^  ?  !?ue  rulvante  i]  y  a_ 
avoir  été  poufiee  par  un  Nord  Griiïî-  ~  qU^re  leues  fuivantes ,  la  neige 
Uges  &  aux  grofles  branches  ,  *^!Ce(lueJe  connoiflois  aifémenc  aux 
côté  d’où  le  vent  étoiT venu!  arbres^^  avoientdelaneigequedu 

même  rems  à1  PaS !S  fenÿlabl^ffet  P*r  des  obfervatîons  faites  en 
un  Sud  Sud  Ouëfi  u-in  *?.ches.'&  au  Mont  de  Marfan  en  Guyenne  :  car 
font  dans  la  S“t  regne  tro*  ours  de  fuite  en  ces  trois  lieux  oui 
a  direction  a  peu  près  de  SSOau  Nord-Nord- Eft  ,  flVfit 

m. 
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:  'WüSSS.  tS&Stëtfè  } 

i  cwm'sfe  repouffent  quelquefois  les  uns  les  autres, &que  le  plus 
fort*  emporte  celiiiqni^ui'efl;  oppole.  Dans  les  mêmes  obfervations  cor- 
refpondantes  l’ai  remarqué  qu’un  vent  d  Ousft  violent  aiant  régné 

°tuSro  C  en  même  tems  à  Paris  un  Ouejl-Sui-Outft ,  &  un  Ouejt- 
Nord-EJl  au  Mont  deil&r/i»;  ce  qui  fe  rapporte  a  la  fécondé  caufe  de 

la  T’afîeconnu  fbuve'nt  une  grande  diverfité  de  vents  en  même  tems 

i  -  lipn  Inrfau’il  v  avoic  deux  ou  trois  étages  des  nuees ,  ce 

dans  un  me, me  eu  loriqu  il  J ^  nuéesélevée&sfontordinaire- 

qui  fe  peut  exp  q  ent^eMidi  &  que  les  plus  baffes  font  pouffees 

paHe^S ca'r^ 

&  du  deuxième  émge  doivent  aller  en  un  fens  contraire,  &  cela  n  em- 

nêche  pas  que  des  nuées  beaucoup  plus  élevées  ne  puiflent  etrepouffees 

^  ,mPvent  d’Orient  qui  règne  toûjours  quand  il  n  eft  point  empêche 

par  d’autres  caufes,ou  par  un  vent  d'OuëJt  produit  par  la  troiûeme  eau. 
par  et  autres  auelqu’autre  caufe  particulière. 

1C  S  ffL  Remarquer  cetee  diverfitéde  mouvement  des  nuées  ,  il  faut 
}  °Li!)1ia  pointe  de  quelque  clocher,  ou  quelque  autre  objet  fixe  fort 
afin  ât  pouvoir  comparer  les  divers  mouvemens  des  nuaes  fupé- 
rieure’s  &  inférieures.  Car  autrement  on  pourroit  croire  que  deux  nuees 
différemment  éloignées  de  la  terre,  iroient  félon  des  durerions  oppo- 
fél  auoiqu’ellesîuffent  portées  du  même  cote;  parce  que  les  fupe- 
fees,  9  4  al'erplus  lentement  que  celles  qui  font  au-dellbus  quoi- 

neurea  P“°ffnatua'‘evrPrlS&  cette  apparence.de  retardement  pourroit 
qu’elles  aillent  auffi  v  te,  fenf0  pofô.  0n  peut  fuppofer  que  le 

taemJd€dent  li’eft  proprement  qu’une  apparence  de  vent ,  pmfque  le 
vent  d  U  P  r  ^me  c ^  que  ja  fin-face  de  la  terre, 

mouvemen  un  meme  ^  jans  différentes  éléva- 

tiS“  procéder  de  ce  qu'un  grand  vent  qm  eff  porte Je 
l0ng  d’une 

tion , en  peut  rencontrer  une am  A  fP  forcer  une  partie  de 

Vnmre  fçavïïr  cèll^quieft  proche  de  la  terre,!ui  laiffantfon  cours  libre 
LanTehrÆqoù  font  lesnuées  élevées:  ma*  quan d  deu: *  ven 
lires  font  également  forts  &  de  même  largeur  &  hauteur ,  ils  s  ar 
rêtait  l’un  l’autre8 &  font  un  calme  à  l’endroit  de  leur  rencontre ,  &y 

aiant  amaffé’ beaucoup  d’air  ils  le  Pre^*e  "Xë^e  «  &  d'au- 
•i  orr:w  „„„  ce t  air,  pour  fe  meure  en  liberté,  îeiiue  ac  pniL 

tre,  &  fait  deux  autres  vents  contrées  qui  ont  leur  origine  en  ce 
droit.  S’il 
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S’il  fait  un  vent  de  Sud  en  hiver  qui  vienne  de  loin, il  peut pouffer 
des  nuées  fort  élevées,  parce  que  foufflant  en  ligne  droite  félon  une  tan¬ 
gente  ,  il  s  éloigne  de  la  terre  de  plus  en  plus  en  s’avançant  ;  &  enfin 
aiant  beaucoup  condenfé  l’air  fupérieur ,  lereflortde  cet  air  peut  faire 
un  vent  de  Nord  proche  de  la  terre  qui  pouffera  de  la  pluie  ou  de  la  neige  ; 
ce  que  j’aivû  arriver  plufieurs  fois.  On  pourra  expliquer  de  même  tous 
les  vents  qui  régnent  par  toute  la  terre  par  ces  différentes  caufes,  tant 
générales  que  particulières. 

A  l’égard  des  orages  &  des  grandes  tempêtes,  il  eft  difficile  de  les  expli¬ 
quer  par  des  caufes  ordinaires.  On  remarque  que  lorfqu’en  Eté  il  fait  des 
pluies  épaiffes  &  à  groffes  goûtes ,  elles  font  toûjours  accompagnées  d’un 
vent  très-violent  qui  les  précédé  de  quelques  fécondés ,  &  que  fa  violence 
ceffe  auffi-tôt  que  la  nuée  eft  paffée.  J’explique  ces  orages ,  dont  quelques- 
uns  font  capables  de  renverfer  des  arbres  &  enlever  les  toits  des  maifons, 
en  la  manière  fuivante  : 

Lorfque  deux  vents  affez  larges  inclinés  l’un  à  l’autre  de  15  ou  de  1 6 
degrez  viennent  de  loin ,  &qu  aiant  ramaffe&  pouffé  devant  eux  tou¬ 
tes  les  vapeurs  qu’ils  rencontrent,  &  en  aiant  formé  chacun  une  nuée 
épaiffe,  ils  viennent  à  fe  rencontrer  ;  ils  condenfent  l’air  dans  le  lieu  de 
leur  rencontre  ,  &  cm  mi  grand  redore ,  &  félon  les  régies 

de  la  percuffion  ils  le  font  aller  plus  vite  d’un  tiers  à  peu  près  que  cha¬ 
cun  d’eux.  Suppolant  donc  que  ces  vents  aillent  d’une  viteffe  à  faire 
24  pieds  en  une  fécondé ,  qui  elt  la  viteffe  ordinaire  des  vents  incommo¬ 
des,  &  contre  lefquels  on  a  peine  d’aller;  le  vent  compofé  des  deux  ira 
avec  une  vitefl'e  à  faire  32  pieds  en  une  fécondé ,  &  la  nuée  épaiffe  qu’ils 
pouffent  étant  élevée  d’une  demi  lieue  ou  d’un  quaircîe -lieue,  les  goû¬ 
tes  de  pluie  qui  s’y  forment,  font  groffes  d’environ  trois  lignes  de  dia¬ 
mètre,  &  acquiérent  leur  viteffe  complette  à  pouvoir  faire  32  pieds  par 
fécondé  après  1 00  pieds  de  defeente ,  comme  il  a  été  expliqué  à  la  fin  du 
Traité  de  la  Percuffion.  Chaque  goûte  entraîne  en  tombant  depuis  la  hau¬ 
teur  de  la  nuée  deux  ou  trois  fois  autant  d’air  qu’elle  eft  groffe  ;  ce  qui 
fe  prouve  par  l’expérience  d’une  petite  balle  de  plomb  qu’on  laiffe  tom¬ 
ber  dans  un  feau  d’eau:  car  dès  qu’elle  a  touché  le  fond,  il  s’en  éléve 
deux  ou  trois  bulles  d’air  auffi  groffes  quelle,  lefquelles  ne  peuvent  pro¬ 
céder  que  de  l’air  qui  la  fuit  jufques  au  fond  de  l’eau.  Or  l’on  fçait  que 
dans  beaucoup  de  lieux  on  fe  lert  de  certains  foufflets  pour  faire  fondre 
la  mine  de  fer  dans  les  fourneaux  par  la  feule  chûte  de  l’eau;  cequife 
fait  ainfi  :  On  a  un  tuyau  de  bois  ou  de  fer  blanc  de  14  ou  15  pieds  de 
hauteur  &  d’un  pied  de  diamètre ,  qui  eft  foudé  dans  une  médiocre  cuve 
renverfée ,  dont  le  bas  eft  pofé  fur  un  terrain ,  en  forte  que  pour  peu 
d  eau  qui  y  tombe,  elle  ferme  les  ouvertures,  &  l’air  n’y  peuC  pluspaf- 
fer  :  on  laiffe  au  haut  du  tuyau  une  ouverture  de  trois  ou  quatre  pou¬ 
ces  de  diamètre ,  dans  laquelle  on  met  un  entonnoir ,  dont  le  goulet 
eftdelamemegrolTeurj&ony  fait  tomber  de  15»  20  ;  ou  30  pieds  de 

Yy  hau- 
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hauteur  l’eau  de  quelque  fontaine ,  dont  la  largeur  en  tombant  efl  à 
neu  près  égale  à  fouverture  de  l'entonnoir,  eu  forte  qud  ne  peut  s  y 
amanèr  de  l’eau  que  de  5  ou  6  pouces  de  hauteur.  Cette  eau  tombant 
entrain»  avec  elle  beaucoup  d  air, qui  la  funjufques  au-deffous  de  1  en¬ 
tonnoir*  &  meme  jufques  au  fond  de  la  cuve,  lequel  ne  peut  reffortir 
nar  l’entonnoir  à  caufe  delà  pefanteur  de  l’eau  qui  continue  de  tomber, 

St  de  la  viteffe  de  fon  mouvement:  on  met  à  côté  de  la  cuve  un  tuyau 
oui  va  en  étréciffant  jufques  auprès  du  trou  du  fond  du  fourneau,  ouïe 
charbon  doitétre  foufflé;  &  l’air  preffé  &  enferme  dans  la  cuve ,  ne  pou¬ 
vant  fortir  par  en-haut  à  caufe  de  la  chûte  mipetueufe  de  1  eau  qui  oc¬ 
cupe  le  trou  de  l’entonnoir, ni  par  en-bas  à  caufe  del’eau  quis  y  amaf- 
fe  &  qui  s’élève  d’un  pied  ou  de  deux  par-dellus  les  fentes  qui  relient 
entre  la  terre  du  fond  &  les  douves  de  la  cuve,  ileft  contraint  de  for- 
tir  avec  une  très-grande  force  par  le  bout  du  canal  de  maniéré  qu  i 
fait  le  même  effet  pour  fouffler  le  charbon ,  que  les  plus  grands  foufflets 
de  cuir  dont  l’on  le  fert  ailleurs.  Il  doit  donc  arriver  que  1  eau  qui  tombe  de 

la  nuée  en  étoffés  goûtes  &  en  grande  abondance ,  entraînant  beaucoup 
d’air  comme  il  a  été  prouvé ,  cet  air  ne  peut  remonter  quand  il  elt 
nrnche  de  la  terre,  à  caufe  des  autres  goûtes  qui  tombent  avecimpe- 
mofité-  il  ne  peut  auffi  s’étendre  vers  le  derrière  de  la  nuee,  parce  qui) 
e(l  foûtenu  par  le  grand  vent  qui  la  chaffe;  ni  même  par  les  cotez  ou 
fort  neu  narce  que  le  même  vent  preffe  la  nuée  parles  deux  cotez.  Il 
ftePdoncPaue  tout  fon  effort  fefaffe  vers  le  devant  de  la  pluie ,  &que 
cet  effort  joint  à  celui  du  vent  qui  emporte  la  nuée ,  foit  environ  deux 
fois  plus  vite  que  le  vent  qui  la  pouffe,  &  que  ce  vent  augmente  faffe 
plus  de  6o  pieds  en  une  fécondé  ;  alors  il  peut  renverfer  des  arbres ,  corn- 
me  on  le  prouvera  enfuite.  11  ne  peut  précéder  laplme  que  d  environ 
trois  ou  quatre  cent  pas  pour  l’ordinaire,  par  la  raifon  qui  a  etedite, 
cffun  efpace  d’air  de  telle  viteffe  qu’il  foie  pouffe  ne  peut  continuer 
fon  mouvement  bien  loin  en  ligne  droite  fi  la  caufe  de  1  impulfion  cef- 
fe  Te  me  fuis  confirmé  dans  cette  hypothefe  en  voiant  dun  lieue  de 
diftance  une  nuée  épaiffe  d’où  il  tomboit  de  la  pluie:  car  du  cote  dou 
venoitlevent,  les  goûtes  tomboient  prefque  toutes  droites  :  mais  dans  le 
milieu  &  jufques  aux  premières  goûtes, ^  elles  faifoient :  un  angle :de  plus 
r  de  4-;  deerez  comme  en  la  figure  ,  a  laquelle  A  B  eft  la  nuec ,  B  U 
l'  fe  côté  d?ù  vient  le  vent,  &  GH  les  goûtes  les  plus  avancées. 

6.  1  La  même  chofe  doit  arriver  par  la  grêle;  &  meme  fi  elle  étoit  fort 
épaiffe ,  &  les  grains  fort  gros ,  ils  entraîneraient  davantage  1  a‘r  dul}aut 
en  bas ,  &  feraient  une  tempête  encore  plus  împetueufe,  dont  la  vitef- 
fè  pourrait  être  de  75  pieds  par  fécondé.  Les  grands  vents  qui  fefon 
fans  nluie  peuvent  procéder  de  la  combinaifon  de  trois  ou  quatre  ca 
fes  &  ils* viennent  ordinairement  du  Sud-Sud-Oiïéjl.  Il  peut  donc  ar¬ 
river  qu’en  même  tems  il  s’élève  une  très-grande  quantité  de  vapeurs 
&  d’exhalaifons  dansl 'Affriqui  qu’il  y  faüe  trcs-chaud  trois  ou  qua- 
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tre  jours  de  fuite;  que  les  terres  feptentrionales  fe  refroidilfent  ;  &  que 
la  lune  defcendant  vers  fon  périgée  de  fon  plus  haut  apogée  il  fe  falfe 
un  reflux  de  l’air  qui  a  été  porté  par  un  AW-£/Z:ces  quatre  caufes  en- 
femble  feront  un  vent  allez  impétueux  qui  régnera  fucceilivemenr  de 
puis  Y  Afrique  jufques  en  Angleterre.  4  6  1  vement  de- 

Jobiervai  un  jour  une  grande  tempête  à  Paris  venant  du  Sud  &i’an 
pris  enfuite  par  des  relations  alTûrées  ,  que  deux  ou  trois  jours  aunara 
vant  il  s  etoit  fait  un  furieux  orage  vers  les  côtes  d  *  Alger:  cette  villé 
eft  a  peu  près  dans  le  meme  Méridien  que  Paris  ;  fi  ce  vent  fâifok  q» 
pieds  par  fécondé ,  il  pouvoit  arriver  en  deux  jours  d'Alger  à  Paris.  Pour 
expliquer  les  ouragans  qu’on  fent  prefque  tous  les  ans  dans  quelques-unes 
des  mes  Antilles,  il  faut  avoir  recours  à  quelques  autres  caufes:  i°.  par* 
ce  que  ces  tempetes  font  beaucoup  plus  violentes  ,&  font  plus  de  10a 
pieds  en  une  fécondé:  2».  quelles  ne  durent  quefept  ou  huit  heures:  r 
?fl  fLe!»ne  n°nCëUcres  fuuvent  ailleurs ,  que  dans  quelques-unes  de  ces 
illcs .  4  •  qu  elles  commencent  ordinairement  par  un  Nord-OuêH  oui 
change  fuccelTivement  en  d’autres  vents ,  fçavoir  1  ’OuëJl  le  Sud-Ou'c  ft  le 
Sud  le  Sud’EJl ,1e Nord-Eft ,  &  le  Nord:  K  qu’on  JTvcdïï. 
voifmes  de  ces  Ifles  quantité  de  poiflons  morts ,  &  qu’on  y  fent  des  trem- 
blemens  de  terre.  De.Loxjx^s  circonfbnces  on  peut  conief^n 

rer ,  que  de  la  terre  qui  elt  au  fond  de  ces  mers,  il  fe  faird^c  a  ’  • 

d’exhalaifons  falpétteufes  &  Murées  en  plufieurs  endroks  fucŒl 
rnenc  qui  ne  peuvent  etre  remarquées, parce  que  les  vaifleaux  qui  fe  trou¬ 
veraient  en  ces  endroits.feroient  fubmergés:  &  il  peut  arriver  que  les  pre- 
aieres  éruptions  s’étant  fanes  du  côte  des  terres  du  continent  de  l’  Zl, 
qa«,le  vent  quelles  excitent  da  Nord-Ouèft, peut  fe  réfléchir  contre  l« 
cotes  de  lacune, &  celles  qui  en  font  iôüines  ;  &  s’vS  tnmeme 
temsde  nouvelles  éruptions ,  les  premières  aiant  cefle  levem  Hoir  a,,- 
menter  &  venir  du  côté  de  f Ouèft,  comme  l’afflrenc  ceux  qutèn  ^ 
fulfurrés  doîvelf  fCeS  éruptl?ns  defeux&  d’exhalaifons  falpétreufes  & 

les  s’élèvent  Ce„xfa,r®  m°Unr  V^ré  de  poiirüns  aux  endroits  où  cl- 
rrmr  nt' .  ? ux  ^U1  auront  vû  plufieurs  de  ces  ouragans  &  nui  en  au- 


Y  y  * 


3J6  TRAITE’  DU  MOUVEMENT 


SECONDE  P  J  R  T  I  E. 

DE  L’  ÉQUILIBRE 

DES 

CORPS  FLUIDES. 


PREMIER  DISCOURS, 

De  TEquiïïbre  des  Corps  Fluides  par  la  pefanteur. 

Pour  bien  expliquer  l’équilibre  des  corps  fluides  entre  eux  ou  avec  les 
autres  corps ,  on  peut  fe  fervir  des  régies  iuivantes  : 

I.  REGLE. 

VN  corps  ne  rèfifle  à  être  élevé  de  bas  en  haut ,  que  félon 
quon  l'éloigne  du  centre  de  la  terre  ,  &  on  peut  mouvoir 
un  corps  très-pefant  avec  me  très-petite  force  ,  fi  on  ne 
lui  fait  point  changer  de  difiance  à  l'égard  de  ce  même 
centre. 

L’expérience  s’en  fait  en  cette  forte  : 

Aïe z  un  grand  baquet  plein  d’eau  dans  un  lieu  fer¬ 
mé  où  il  nefafle  point  de  vent: faites  nager  fur  la  furface  de  l’eau  le 
T  R  vaifleau  G  grand  &  pefant ,  &  y  attachez  un  très-petit  fil  de  foie  H I ,  & 
X  A  i  le  tirez  en  forte  qu’il  ne  fe  rompe  pas ,  c’eft-à-dire ,  avec  très-peu  de  for- 
Fig.  7*.  ce;  le  vaifleau  Gfuivra  le  filet:  &  quoiqu’il  fe  fafle  de  petites  vagues 
dans  l’eau  du  baquet,  &  qu’il  faille  un  peu  de  force  pour  la  divifer  ;  cela 
n’empêchera  pas  que  le  vaifleau  n’aille  aflez  vite  quand  il  fera  proche  du 
point  D,  fi  on  accéléré  peu  à  peu  fon  mouvement.  Il  efl:  vrai  que  fi  on  vou- 
loit  donner  d’abord  une  vitefle  confidérable  au  vaifleau  G,  on  romproit 
le  filet ,  &  même  une  corde  aflez  forte ,  prefque  de  même  que  fi  elle  étoit 
attachée  à  un  corps  inébranlable  ;  parce  qu’un  corps  fort  pefant  ne  peut 
recevoir  un  grand  mouvement  tout  à  coup  que  par  une  très-grande  force. 

On  confirmera  encore  cette  vérité,  fi  on fufpend  un  très-grand  poids 
à  une  longue  corde  en  un  lieu  ouvert;  car  le  moindre  vent  lui  donnera 
T  .  B  du  mouvement ,  quoiqu’il  ne  puifle  fe  mouvoir  fans  s’éloigner  un  peu 
xin.‘  plus  du  centre  de  la  terre  que  quand  il  efl:  en  repos.  De-là  on  voit  la 
Fig.  8.  raifon  pourquoi  il  efl  facile  de  foûtenir  une  boule  comme  D  trés-pefan- 

te 
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te  fur  un  plan  fort  incliné,  comme  AB:  car  étant  trainée  ou  noufTée 
depuis  Ajufques  à  B,  elle :  ne  s’élève  à  l'égard du  cén  "re  <te h1 rerre 

taie  A  Cc’auTlie  C’  qr°n  frPP°fe  Perpendiculaire  à  la  ligne  horifon- 
5.  cu,'lue  Pl  on  1 avoit  élevée  perpendiculairement  en  mê¬ 
me  tems  jufques  a  une  hauteur  égale  à  A  B  elle  nurnir  Jî?Dt  Cn  me 
fa  pefanteur ,  &  il  auroit  falu  une  fn™  k  aur°“  agi  par  toute 
l’élever.  Une  force  beaucoup  plus  grande  pour 


II.  RÈGLE. 

S  &  dire  filment  IL  rfîmt  *  memc  matière  Je  choquant  horifontakment 
r'  Tr directement  ont  leurs  quantttez  de  mouvement  claies  c'cll-à  dire  a 

Pl,X}ZtfrTl  à  kUrS  ’  -  ^mrniu  etc  ihflrm 

tiennes  aux  JjJez  dc  klïrl  ZaUèrZ  m"U”  °*.  *°iis  W”' 

teflè  de  quatre*  degfez’en  rencomred' **  livre*  a,'an?  avec  une  vi- 
autre  de  quatre  livres  aui  nîr  ®  dire&ement  &horifontaIementun 
l’un  l’autre  &  ZZVn  de  viteffe  *  i,s  Arrêteront 

at pr" 

5?  ‘  cfcüï 

pi  ml  proui-é  “f  £“**.  S»i  « 

!«|Sss,àj£sæ 

BAC;  A  le  centre  daZ^nl.  AcÏÏ  ^  Cf  I°ï  la  bala'>ce 

tris,  r  .t  r ïfft 

d^da/rqSfXat'r  T?  ^f  Æ^^cBDen  %  * 

puifque  le  demi  diamètre  A  C  eft  £2?  C  i4  *?ls.pIus  vîte  par  l'arc  C  E, 
alors  les  quantité* ™ ^oulmemTces^.fv  ^emi  diamètre  A  B,& 
une  quantité  de  mouvement  en  auroit  forcé  u^orps.re.r°,en.t égalés. & 
qui  eft  împoflible  DuifanVlUc  Ar,-  °rr<:e  Une  ^U1  U1  feroitéga!e;ce 
de  régie.  PPar  la  S  fa,re  ^U1,ibre  par  cettff^’on- 

^  on  l’éloigne  un  peu  plus  du  nninr°A  S  u  P0LUTa  defeendre:  mais 
ra  donner  à  l’autre  poids  une  rnoindr^  ’  1  Rendra;  car  alors  ilpour- 
qu’il  prendra,  &  par  confemipm  i  ?u*ntKec*e  mouvement  que  cel¬ 
iez  étrange  que  le  poids  B  é Z? V  le  fûrcera*  ^  c  eft  une4  chofe 
F.fene  A*  foûtenirce^ A  *î^res  &  Ie  «"*  AB  d’un 
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en  même  tems  le  petit  poids  à  31  pieds  de  diftance  du  point  A,  &  le 
gros  à  un  pied  ,1e  petit  emportera  le  grand;  ce  qui  ne  peut  arriver  que 
parce  quil  eft  difpofé  à  donner  en  deicendant  une  moindre  quantité  de 
mouvement  au  poids  B  que  celle  qu’il  prend  ,  &  qu  ils  agillent  tous 
deux  de  toute  la  force  de  leurs  poids  par  la  première  régie,  parce  qu’ils 
ont  une  même  dire&ion  vers  le  centre  de  la  terre. 

III.  REGLE. 


LOrfque  deux  poids  ri  ont  pas  la  même  direction  vers  le  centre  de  la  terre , 
B  qu  ils  font  difpcfés  en  forte  que  l'un  ne  puijfe  fe mouvoir  ,  qu  il  nefaf- 
fe  mouvoir  l'autre  aufji  vite;  il  ne  faut  pas  eflimer  la force  de  chacun  par  J  a 
fimple  quantité  de  mouvement ,  mais  par  une  quantité  de  mouvement  refpefti- 
ve  ,  qui  Je  trouve  en  multipliant  chaque  poids  par  fa  vitefjé  à  l  égard  dejon 
approche  ou  de  fon  recul  du  centre  de  la  terre. 

explication. 


T  AB. 
XIII. 

Fig  10. 


T  A  B. 
xur. 
Fig.  il. 


A  eft  un  poids  fufpendu  à  la  poulie  B  par  EB  A  ,  qul  foûtient  auffî 
la  boule  CD  parlemoïen  de  deux  cordelettes  attachées  a  1  effîeude  la 
boule ,  &  au  point  E  de  la  corde  A  B  E.  H  G  eft  une  ligne  honfon- 
taie  H  F  eft  perpendiculaire.  EB  eft  parallèle  au  plan  incline  U  F 
repréfenté  par  la  ligne  GF.  Il  eft  manifefte  que  la  boule  eft  difpofée 
à  aller  auffî  vite  que  le  poids  A,  foit  que  le  poids  A  defcende , ou  que 
la  boule  en  defcendant  le  faffe  monter  ;  mais  lorfqu  elle  aura  parcouru 
i’efpace  F  G  en  defcendant  obliquement  ;  elle  ne  fe  fera  approchée  du 
centre  de  la  terre  que  de  la  diftance  F  H:  on  confidére  tous  les  points 
de  la  ligne  H  G  de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur,  comme  s’ifeétoient 
également  diftans  du  centre  de  la  terre,àcaufe  que  la  différence  en  eft 
infenfible.  Afin  donc  de  fçavoir  les  forces  de  ces  poids  ou  leurs  quanti- 
tez  refpectives  de  mouvement ,  il  faut  multiplier  le  poids  de  la  boule 
CD  par  la  longueur  F  H,  &  celui  de  la  boule  A  par  une  longueur  égale 
à  F  G ,  puifque  cette  dernière  boule  fait  autant  de  chemin  en  montant 
ou  en  defcendant  que  la  boule  CD  ,  &  qu’elle  va  directement  vers  le 
centre  de  la  terre.  Or  fi  F  G  eft  triple  de  FH,&  que  le  poids  de  CD 
foit  triple  du  poids  A, on  verra  qu’il  fe  fera  équilibré  entre  ces  poids; 
ce  qui  procède  des  caufes  expliquées  dans  les  deux  premières  règles. 
Oue  fi  f on  ajoûte  quelque  petit  poids  ou  au  poids  A ,  ou  au  poids  B, 
iiclefcendra  &  fera  monter  l’autre  faifant  abftraftion du .frottement  de 
la  poulie  &  de  l’eftieu.  On  expliquera  de  même  les  équilibres  qui  doi¬ 
vent  arriver  quand  le  plan  F  G  fera  plus  ou  moins  incliné,  en  y  appli¬ 
quant  les  mêmes  régies  ,lcfquelles  on  pourra  appeller  principes  d’expe- 
rience  ou  loix  de  la  nature.  , 

Que  fi  les  poids  comme  A&B,en  la  figure  lie, font  fur  des  plans 
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te!!'TrtD’CJ>?F  étant  fuPP°fte  horifon- 
tale  :  C C,  perpendiculaire  a  DF;  il  faudra  pour  faire  l’éouilibre  que 
e  poids  B  foie  au  poids  A  comme  la  ligne  CF  à  la  iTgne  CD  &  oa 
le  prouvera  par  les  mêmes  régies.  Car  fi  FH  eft  prife  égale  à  CD  & 

Z?»re  Hi  Paralle'e  a,CG-  11  eft  manifefte  que  pendant  eue  t 
poids  B  iroïc  de  F  en  H ,  le  poids  A  iroit  de  C  en  D.  Donc  ê'c  r* 

rHaiSedu  du  P01^  A  à  ‘'égard  du  centre  de  la  terre 

FC  à  F  H  B  a“ant  de  F  en  H  en  même  tems.Mais  comme 

l*  1  f  CG  a  HI>  &  Par  la  troifième  régie  le  poids  B  doit 

pour  DiiPe°ltuilibïemF  6  C°  à  'r'  FC  à  CD 

rêtëront  fun îautre  C°nfe<lUent  Ces  Poids  «M  ^poCés  s’ar- 

La  même  chofe  arrivera  à  des  poids  attachés  aux  exrr^mï^v 

B  ryeonrK  A  fi^Û'-'dTeh  A** le  ***£&££ 

horifontaley  &  faligf  b  SIw&T  r  P°lds  BJ  Ia  USneAK  étant 
faut  que  le  poids  B  fok  *' 

ree  perpendiculaire  au  ravnn  K  n  S™  f*  Lar,!a  hSne  BF  étant  ti- 


ne  fera  plus  qu*  ^  P  ^ 

vers  F  fc  faifant  au  commencement  félon  la  tangente  B  F  neU«’P°lds  1 

mmmêlgm 

t  es*  rjLr&igpf S 

M.i.  A  K  rft  doobl,  dt  ;  c«™  “  b  di  dt  BVG,dK  d"  Ï°W'  5' 
'  .«  poid.  “nm”  jp  g  à  K  P"  '  P“* 

fciStr  -°id-  *“  «u 

““hi“  ««• 

ment.  Car  foit  an  nnim-  i  a  ro~e.  üreront  obliquement  ou  dire&e- 

e.n  L  une  puiflance  tirant  par  la  cordeTS  B  G  <?°tntinuée  dire&emenc 
tionBL;  &  une  autre  nuifiw»  aV  ®  .attacBee  en  B  félon  la  direc- 
par  la  corde  AM  attachée  au point* Â*  c“rant  fel.c^  Ia  tangente  AM 
elles  ne  feront  point  éauilihre  •£?  P  i  ’  S*  ces  Pinces  font  égales, 
&  pour  faire  équilibrell  W„  1  P'^ance  en  M  forcera  l’autre, 
en  M  comme  il  gne  A  Tcfï  ?“6  la  P“,flan«  en  L  foit  à  la  puiffancé 
la  puiflance  en  Æ  fofr  a  hSn.e  KGÎ  ee  qui.  procède  de  ce  que 
ü  va  feion  la  tangente  B  Km?1  Venirafo1  ftireftemenc  le  point  B,  mai, 

ë  nteBh  au  commencement  dujnouvemqnt ,  &  qu’en 


T  A  B. 
XIII. 
Fig.  il. 
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même  teins  la  puiflance  en  M  va  directement  félon  la  tangente  H  AM. 
Or  fi  l’on  lîippofe  B  N  indéfiniment  petite  dans  la  tangente  B  F ,  & 
que  NQ  foit  perpendiculaire  à  BL,  il  eft  évident  que  le  point  B  é- 
tant  en  N  le  point  L  fera  venu  en  P ,  û  N  P  eft  parellele  &  égale  à  B  L  ;  & 
Lll&QN  étant  parallèles  à  AF,  RP  fera  égale  à  BQ, &  LP  à  BN. 
Or  la  puiïfance  attachée  au  point  M  fe  fera  avancée  félon  la  direction  d’ef 
fort  AM  d’une  ligne  égale  à  BN  ou  LP,&  la  puiflance  en  Lnefefera 
avancée  en  même  tems félon  la  direction  d’effort  BL  ou  NP,  que  de 
la  ligne  R  P  qui  n’eft  que  la  moitié  de  B  N  ou  LP,  comme  B  G  n  eft 
que  la  moitié  de  B  F.  Donc  il  faudra  pour  faire  équilibre  entre  les  deux 
puiffances ,  que  celle  qui  eft  au  point  L,foit  double  de  celle  qui  eft  au 
point  A,  celle-ci  tirant  félon  la  tangente  H  AM  ,  &  1  autre  félon  la 
direétion  B  L ,  qui  fait  un  angle  de  3c  degrez  avec  Je  rayon  K  B  ,  de 
même  qu’il  faut  que  le  poids  B  foit  double  du  poids  en  A,  afin  qu  ils 
faffent  équilibre.  _  , 

De  ces  trois  principes  d’expérience  on  tire  une  réglé  generale  pour 
toutes  les  forces  mouvantes.  Cette  régie  ou  principe  univerfel  eft 
tel. 

PRINCIPE  UNIVERSEL  DE  LA  ME’CIiANIQUE. 


T  A  B. 
XIII. 
Fig-  3i- 


L  Or  hue  deux  poids  ou  deux  autres  puijjaric es  font  difpofées  en  forte  que  f, u- 
ne  ne  puiffe  fe  mouvoir  quelle  ne  faffe  mouvoir  l'autre ,  fi  l'espace  que 
doit  parcourir  un  des  poids  félon  fa  direction  propre  &  naturelle ,  eft  a  1  efpace 
que  doit  parcourir  l'autre  en  même  tems  félon  fa  direction  propre  &T  naturelle , 
réciproquement  comme  ce  dernier  poids  eft  au  premier  ;  il  Je  fera  équilibre  en¬ 
tre  les  deux  poids  :  mais  fl  l' un  des  poids  eft  en  plus  grande  raifon  à  l  autre , 


il  le  forcera. 

On  peut  prouver  par  ce  principe  un  effet  furprenant  quon  ne  peut 
pas  prouver  facilement  par  d’autres  hypothèfes  :  fçavoir ,  que  s’il  y  a  plu- 
fieurs  bras  égaux  attachés  à  un  même  efiieu  A  ,  comme  A  B ,  AC, 
&  qu’on  mettre  un  poids  E  fur  le  bras  A  B ,  &  un  autre  b  fur  le  bras  A  C 
au  point  F ,  en  forte  que  les  diftances  A  E ,  A  F  foient  égales ,  le  poids 
en  F  étant  rond  &  non  attaché  au  point  F,  de  manière  qu’il  puiffe  rou¬ 
ler  de  F  en  C,  mais  qu’il  en  foit  empêche  par  une  glace  de  verre  G Cg 
très-polie  fi  tuée  perpendiculairement  ;  alors  pour  faire  1  équilibré  il  fau¬ 
dra  que  le  poids  E  foit  beaucoup  plus  grand  que  le  poids  b,  Ravoir  en ila 
raifon  de  AE  à  AH,  C  H  F  eft  une  ligne  perpendiculaire  a  B  A  G  K  ; 
ce  qui  eft  Ie  contraire  de  ce  qui  arrive  quand  fe  poids  f  eft  attache  au 
Dlan  incliné  AF  C1,  car  il  faut  alors  pour  l’équilibre  que  lepoids  F foit 
plut  grand  que  le  poids  E  en  la  même  raifon  de  EA  à  AH, comme  lia 
été  expliqué  dans  \i  figure  précédente. 

Pour  prouver  ce  paradoxe ,  foit  tirée  la  ligne  fb  e  honfontale  pa  ianc 
par  le  centre  de  la  b<5u!e  b-,  il  eft  évident  que  le  point  e  eft  plus  haut 
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di1amétre°/!1fd’aviPU1  F’  &f.qUe  be  eftJun  Pe“Plus  grande  que  le  demi 
diamètre  bf.  Mais  pour  faire  cette  demonftration ,  on  funnofe  le  tri¬ 
angle  l 'bd  indéfiniment  petit,  &  le  point  F  joint  au  pointé  &  que  la 
perpendiculaire  Fi  palTe  par  ce  point.  Or  la  boule  A  en  delbèndand'e- 
ra  tourner  en  rond  le  point  C  par  l'arc  Cd  ;  &  il  dg  eft  égale  au  dia¬ 
mètre  de  la  boule ,  le  même  bras  fera  en  la  fituation  Ahd  lorfque  le  dia 

"nt  l^c  ÎTJ  fera  arrivé  en  &  le  point  d'appu.  ffa  d£ 
ultl  *  }  en(meme  tems  que  le  centre  de  h  boule  fera  defcendumr 

r^-c t-  i  nour  faa  r  *  Ma‘S  ’  “  à  “f®  de  la  de  l’arc  on  prePnd 

l  AUr&  f?™' Sn,  aura  le  “‘“S10  Vhd  fomblable  au  trian- 
gicAiii  &  d  I<  fera  a  i  h  comme  h  A  ou  E  A  à  AH.  Et  narce 
que  le  poids  E  ne  s  éléve  qu  a  proportion  de  la  ligne  F  h  l’efpace  Daf 
le  par  a  boule  endefcendant  direélement  depuis  le  point.F  iufques^  î 

“ÏÏÏ  “S!  "•!  '*  r.“V  <Ki35£ 

rienci  cfr  ^  e|ever  le  poids  E  ;  ce  que  j’ai  trouvé  conforme  à  l'expé¬ 
rience,  car  aiant  br«„  >\  e  <_-n  forte  qu’il  falloir  un  ano-lp  ri  J k 

degrez  avec  le  bras  honfontal  A II K  ,  i ’oblervai  ane 

mes  rations,  que  fi  l’angle  K  A  C  efoit  de^c  dLrez  d?  T  •“  mè' 

trecde  la  boule  K  *  ** 

bres  des  corpfflui^^’  011  Peut  expliquer  a(Tez  bien  ]es  équifi. 

fluides  eft  la 

etendue  fur  quelquesTu?  es  Co  pS  ^  5?.fc  tientPas 

Pon  poids,  mais  feulement  par  ?on  choc  &  P“ 

*5  & | l'-rptt 'faire  équili, 
fluides  plus  grofliers  &  m«me  l  ^°n  re^ort  » avec  ^es  autres  corps 

ve  la  pefanceur  de  l'a’ifpar  les  eff®1; c°KrPs  fer,mes  &  durs.  On  prou- 
troit  de  verre  de  rlenv  nfL  e  a  -du  barometr£:  c'eft  un- tuyau  é- 

I*  Z 

un 
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un  vaiflêau;  on  ôte  le  doigt  qui  foûcenoit  le  mercure  du  tuyau,  &  a- 
lors  il  en  tombe  une  partie  dans  le  vaiflêau  ,&  après  quelques  balance- 
mens  il  s’arrête  enfin  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  de  27  ou  28  pouces  ; 
car  félon  les  changemens  des  vents  &  de  l’air,  il  monte  quelquefois  à 
28  pouces  &  demi,  &  d’autres  fois  feulement  à  26  &  demi,  &  ordi¬ 
nairement  il  s’arrête  à-  Pais  à  27  pouces  &  demi  environ. 

Or  cette  élévation  de  mercure  ne  peut  être  bien  expliquée,  qu  en 
fuppofant  que  la  colomne  d'air  de  même  largeur  que  le  diamètre  inté¬ 
rieur  du  tuyau péfe  autant  que  les  27  ou  28  pouces  de  mercure  éleves 
dans  le  tuyau,  en  prennant  cette  colomne  depuis  lafurface  du  mercure 
qui  eft  dans  le  vaiflêau,  jufques  à  l’extrémité  de  la  plus  haute  région  de 
]>air  ;  car  fl  l’on  porte  le  baromètre  au  haut  d  une  montagne  ou  d  une 
tour  fort  élevée, on  voit  diminuer  peu  à  peu  la  hauteur  du  mercure  , 
&  fe  réduire  à  24  ou  25  pouces,  comme  étant  alors  chargé  d  une  moin¬ 
dre  quantité  d’air  ;&  fl  l’on  defcend  dans  des  caves  ou  dans  des  mines 
fort  profondes ,  il  fe  haufle  peu  à  peu  à  mefure  qu  on  defcend ,  comme 
étant  fùeeefïivement  chargé  d’une  plus  grande  quantité  d  air.  ^ 

On  peut  encore  connoître  le  poids  de  l’air  &  l’équilibre  qu’il  fait  a- 
vec  l’eau  par  les  mêmes  régies ,  en  fuppofant  qu’un  pouce  de  mercure 
péfe  autant  à  peu  près  que  13  pouces  d’eau,  comme  je  1  ai  connu  par 
des  expériences  que  j’en  ai  faites: car  28  pouces  de  mercure  péferont 
autant  à  peu  près  que  383  pouces  d’eau, qui  font  un  peu  moins  que  32 
pieds  :  d’où  il  s’enfuit  que ,  lorfque  le  poids  de  1  air  fera  monter  le  mer¬ 
cure  à  28  pouces  quelques  lignes ,  il  fera  monter  l’eau  dans  un  tuyau  de 
35  ou  40  pieds  jufques  à  32  pieds  ;  &  que  lorfqu  il  né  s  éléve  qu  à  27  pou¬ 
ces  l’eau  ne  doit  s’élever  qu’à  31  pieds  à  peu  prèsjce  qui  s’efl;  trou¬ 
vé  allez  conforme  à  quelques  expériences  que  j’en  ai  faites  à  l’Obferva- 
toire  en  la  manière  fuivante  :  Je  fis  faire  àMonfieur  Hubin ,  Email  leur, 
un  tuyau  de  verre  de  40  pieds  de  hauteur  ,  qu  il  ajulta  dans  du  bois 
creufe  afin  qu’il  ne  fe  rompît  pas  en  le  maniant;  il  étoit  de  5 ou 6 piè¬ 
ces  qu’il  fouda  dans  la  grande  fale  de  l’Obfervatoire  ;  &  on  éleva  1  un 
des  bouts  jufques  au  haut  de  la  platte-forme  par  l’ouverture  qui  y  eft, 
qui  répond  perpendiculairement  au  noyau  creux  du  degré  de  la  cave . 
on  le  defcendit  enfuite  peu  à  peu  jufques  dans  ce  noyau  ,&  on  1  arrêta 
en  le  liant  en  plufieurs  endroits  à  la  rempe  de  fer  :  enfuite  aiant  été 
rempli  d’eau  après  avoir  fermé  le  bout  d'en-bas ,  on  appliqua  au  haut 
0n  bouchon  de  verre  qui  fermoit  exactement  le  tuyau, &  on  y  miten- 


dans  îeau,  1UL  ,  ;  7,  . 

ques  à  12  pieds  environ ,  mais  il  en  fortit  tant  de  bulles  d  air  qu  on  ne 
put  remarquer  où  elle  étoït  remontée  ;  enfin  elle  demeura  à  la  hauteur 
de  20  pieds,  à  caufe  du  reflort  de  l’air  des  bulles  qui  étoient  forties  de 
j’eau ,  &  montées  au  haut  du  tuyau.  Deux  jours  après  on  y  remit  dç 
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l’eau  qui  avoit  été  bouillie  un  peu  auparavant  pour  en  faire  fortir  la 
matière  aérienne  ;  onfitrexpériencedemême,  &  l’eau  après  quelques 
balancemens  s  arrêta  a  29  pieds  4  pouces  environ  ;  on  la  vit  mon  ter  peu  à 
peu  plus  haut,  &  s’arrêter  à  30  pieds  2  pouces,  fans  que  les  autres  baro¬ 
mètres  euffent  changé.  J’en  attribuai  la  caufe  à  ce  que  l’eau  qu’on  v 
avoit  remife ,  ctoit  melee  d’un  peu  de  bouë,&  par  conféquent  nefnif 
plus  que  1  eau  çette  ;  mais  cette  boue  defcendit  en  peu  de  tems  au  fond 
du  petit  vameau,  &  par  ce  moïen  l’eau  devenant  peu  à  peu  plusléeé- 
re ,  elle  montoit  peu  à  peu  plus  haut.  Deux  jours  après  j’obièrvai  que 
les  baromètres  communs  étant  à  27  pouces  9  lignes,  l’eau  de  ce  grand 
tuyau  étoit  montée  a  30  pieds  8  pouces  j  elle  leroit  montée  un  peu  plus 
haut,  s  il  ne  s'y  fût  pas  élevé  quelques  bulles  d’air  qui  la  firent  baifièr- 
le  baromètre  commun  étant  à  28  pouces  ,  elle  monta  encore  plus  haut' 

&  defcendit  enfuite  quand  le  baromètre  commun  revint  au-deffous  dé 
28  pouces.  D  où  je  connus  que  les  baromètres  d'eau  ont  des  chan°e- 
mens  proportionnes  a  ceux  de  mercure ,  &  qu'on  peut  prendre  32  pilds 
deau  pour  la  plus  grande  hauteur  à  peu  près  de  ces  biométres.lorf- 
quel  eau  dont  ils  font  remplis, eft  de  ceilesqui  fontles  moins  pefantes, 

&  que  la  matière  aerienne  en  eft  fortie.  r 

pour  la  facilité  du  r«Pporc  ici  que  le  poids  de  î  aXmofbhé- 

re  fait  precifement  équilibre  avec  32  pieds  d'eau  douce,  &  que  le  ' 
cure  pefe  14  fois  davantage  précifèment.  4  mer" 

On  prouve  encore  le  poids  de  l’air  par  une  expérience  allez  curieu- 
fe.  On  prend  une  bouteille  deverreAB,  àlaqtielle  on  fait  une  ouver-  ta» 
turededeux  ou  3  lignes  comme  en  C:  on  met  dans  le  col  G  uinmau  x  1  v 
de  verre  DE  denviron  deux  lignes  de  diamètre  &  on  lv  t,  j  ■  c 
un  mélange  decire&  de  térébentine  ou  avec  dt  la  pok  7J 7^™°  *  M  ‘ 
air  ne  puifTe  paflêr  entre-deux  :  enfuite  on  remplit  la  bouteille  d'eau 
par  1  ouverture  C  en  la  couchant,  &  même  le  tuvm,  ir  r>  . d 
fermé  le  bout  D;  &  lorfqu’on  pofe  la  bouteille  en  fj  ntu^tLpernem 

nma nr  if  ’  v  0110  ^U1  dans  tuYaL1  defeend  jufques  en  F  &  il  en  fort 
autant  pari  ouverture  C,  fi  l’extrémité  E  du  tuvau  eft  f.  llen,lort 

teur  que  le  milieu  de  l’ouverture  C:  que  fi  le  tuyau  s’éte  ^meI^e^au’ 
de  i  ouverture  comme  jufques  en  I,  l’eau  ceffem  de  ™  ?d  au;ddIbus 

Le  noS  T  en  la  maniere  Vivante  : 

pouflèf l'eau  q£;  effort  vers  l'ouverture  Ç,  pour  re. 

deffus  du  tuyTu  £  n  Æ  Lffî  f°“  g.0lds  Pour.  forar(:&  1  a!r  qui  eft  au- 
j  -U  tait  aulü  un  etfort  &  agit  par  fon  poids  fur  l’eau 


Zz  2 


qui 
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qui  y  eft  contenue ,•&  (e  joignant  au  poids  de  cette  eau, il  doit  forcer 
le  poids  de  l’air  qui  agit  vers  C;  ce  qui  fait  que  l’eau  du  tuyau  defcend 
jufques  en  E,  &  alors  l’air  fait  effort  d’un  cote^en  E,  &  de  V autre ;  en 
C  &  foûtiennent  conjointement  l’eau  de  la  bouteille  depuis  E^C 
i  u  (bues  à  AH  &  elles  la  foûtiendroientquandmëmelahauteurCIIfe- 
roit  de  trente  pieds,  le  bout  du  tuyau  étant  au-deffous  du  bas  de  1  ouver¬ 
ture  C  Mais  lorfque  le  tuyau  ne  defcend  que  jufques  en  L ,  alors  1  eau 
depuis  L  jufques  en  E  jointe  au  poids  de  l’air  qui  péfe  fur  L,  force 
l’air  en  C  &  l’eau  coule  par  C  pendant  que  1  air  defcend  de  D  en  L , 
&  entre  goûte  à  goûte  dans  l’eau  par  le  bout  ouvert  L  &  s’élève  au- 
deffus  de  la  furface  de  l’eau  qui  ellau-deflousducol  de  la  bouteille,  bi 
Von  penche  la  bouteille  en  forte  que  le  point  L  &  le  milieu  de  1  ouver¬ 
ture  C  foient  en  meme  ligne  horifontale,  on  verra  h  moitié  d  une 
goûte  d’air  qui  pafferaau-deffous  du  point  L,  mais  qui  ne  fe  feparera 

pas  du  refte,  fi  l’on  ne  rehauflé  un  peu  le  bout  L. 

Lorfqtfonalaiffé  entrer  de  l’air  dans  la  bouteille  en  forte  que  la  iur- 
face  de  l’eau  fort  en  N  O,  &  qu’on  échauffe  cet  air  avec  la  main  pour 
le  faire  dilater ,  on  fait  fortir  quelques  goûtes  d’eau  par  C ,  quoique  le 
l nnt  Aa  tnvau  foit  au-defTous  de  cette  ouverture,  &  l’eau  detcendra 
corame  jufques  tnp  q:  mais  fi  on  laiffe  refroidir  cet  air,  enverra  pen- 
dant  quelque  tems  entrer  des  goûtes  d’air  par  C,  à  caufe  que  1  air  qui  e- 
•  defeendu  jufques  en  P  (^,  fe  remet  dans  fa  première  ecendue  depuis 
N  O  iufques  à  A  H  ;  &  n’y  aiant  point  d’eau  pour  remplir  l’efpace 
NOPQ,  il  faut  que  l’air  y  vienne  du  dehors  par  l’ouverture  C. 

L’eau  n’a  point  de  refTort  fenfible,  &  elle  ne  fait  équilibre  avec  les 
autres  matières  que  par  fon  feul  poids  ou  par  fon  choc.  Le  premier 
éauilibre  qu’on  vpeut  remarquer  à  l’égard  de  l’air,  eft  qu’étant  rédui¬ 
te  à  de  très-petites  goûtes,  elle  devient  plus  légère  que  1  air,  &s  elé- 
L  en  vapeur  ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  On  ne  peut  dire  quelle 
netiteflè  doit  avoir  une  petite  parcelle  d’eau  pour  faire  équilibré  avec 
Pair  proche  de  la  terre,  parce  que  celles  qui  font  un  peu  plus  legeres 
□ue  cet  air ,  ou  un  peu  plus  pefantes ,  font  m  vifibles  féparement.  On  peut 
encore  difficilement  trouver  la  caufe  de  ce  quelles  s  élévent:  car  ce 
n’eft  pas  le  mélange  de  l'air,  puifqu’elles  péferoient  encore  plus  que 
l’air  pur;  ce  n’eft  pas  la  chaleur,  parce  quon  voit  des  eaux  très-froi¬ 
des  jetter  des  vapeurs.  On  pourrait  penfer  qu  il  y  a  de  tres-petits  po¬ 
res  dans  l'air,  où  il  n’y  a  aucune  matière  pefante,  dans  lefquels  les  très.- 
netites  parcelles  d’eau  fe  peuvent  infinuer  &  y  monter,  &  ce  les  qui 
font  un  peu  plus  groffes,  n’y  pourroient  paffer.  Ces  petites  parcelles  font 
cn  équilibre  avec  l’air  à  une  diftance  d’une  lieuë.ou  de  deux  de  la 
^erre*  &  elles  y  demeurent  long-tems  fufpendues,  jufqu  a  ce  queplu- 
fieursVëtant  jointes  enfemble ,  deviennent  plus  pefantes;  &fi  1  air  de- 
venoit  très  raréfié,  elles  pourroient  tomber.  i  /• 

On  en  voit  l’éxpénence  dans  les  machines  pneumatiques  ;  cai  ion- 

qu  ou 
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qu’on  a  pompé  une  partie  de  l’air,  on  voit  troubler  le  récipient  par  la 
chiite  des  vapeurs,  qui  ne  pouvant  plus  être  foûtenues  dans  l’airàcau- 
/)e  de  la  trop  grande  raréfaction ,  tombent  en  petites  goutelettes  furie 
*  verre  qui  les  environne.  Dans  les  endroits  où  il  fe  fait  de  grandes  chû¬ 
tes  d  eau ,  on  y  voit  s'élever  perpétuellement  des  vapeurs ,  qui  ne  font  au¬ 
tre  chofe  que  les  parcelles  de  l’eau  brifées  par  le  choc;  4  quand  une 
bouteille  de  favon  vient  afe  rompre,  une  partie  de  l'eau  dont  elle  eft 

?h«P°«vr  °mbe’  &  iC  refte  <îui  feréduit  en  d«  goutclettes  ttoppe- 
Cites ,  s  eleve  comme  des  vapeurs.  ” 

I.  RÈGLE. 

Four  r  Equilibre  de  T  Eau  par  fon  poids. 

T  dam  unyaWeau  ou  dûns  plujieurs  qui fe  communiquent ,  a toû - 

**  ,,,ême  nivew;  *  <*•"  *- 

E  I-  I  C  -d  T  I  Q  XJ. 

COit  le  tuyau  recourbé  ABC  d’égale  groffeur,  dans  lequel  on  verfe  ta n 
e  1  eau  par  le  bout  A  ;  elle  montera  auffi  haut  dans  l’autre  branche  *  '  v.' 
du  tuyau ;ceft-a-dire, que  fi  DE  eft  une  ligne  horifontale,  &que  l’eau  *«’ 
dans  la  branche  AG  monte  jufques  en  D,  elle  fera  dans  l’autre  iufq'ues 
en  E  quand  on  aura  celle  de  verfer,&  que  l’eau  demeurera  en  repos 
•  ?r.  Purement,  fi  les  branches  font  d’égale  largeur  &  également 
inclinées  a  lhonfon,  tout  étant  égal  de  part  &  d'autre,  fer, u^ne  pour¬ 
ra  pas  demeurer  dans  les  hauteurs  inégales  A  &F,  parce  que  le  poids 

en  dXndtnf  P'US  grand  qu£  «,ui  de  *’eaU  ,H  ?  i  &  pa^con^uent 
ment  qu’il  nVn  jP°urra  f  endre  une  plus  grande  quantité  de  mouve- 
i  nvLn, donnerj  a  1  autre  en  montant, puifque  leurs  viteflès fe¬ 
ront  égalés  &  leurs  direélions  femblables.  Donc  par  le  PHnc  ne  unt 
verfel,  1  eau  ne  pourra  s’arrêter  fi  elle  n’eft  à  une  même  j 

ces  deux  branches.  Que  fi  l’on  ferme  avec  le  doigt  le  bout  Cuvant 
che  lep®rprde.le.au  ,?ar  le  bout  A-  &  fiu’on  emplifiè  d’eau  la  bran- 
d>auAou  wèîne^  S  rT  de?neurera  vuide>  &  11  n\ montera  point 
que  de  deuv  ou  trois  n>ei  a  ^  qU1  loccupe,  fila  branche  AGn’ell 
^  la  branche  A  C  de  h*uteur:  alors  fi  on  ldve  le  doigt,  l'eau 

che,  &  s’élévpr  ^T<k^cen^r*»  &  une  partie  paflera  dans  l’autre  bran- 
le  defeendramm  C0I?IJ?e  jufques  en  E, pendant  que  de  l’autre  part  el- 
ques  enD  (S,TEleJa!q“esuni\;&dérechef  ellemontera  comme  juf- 

cëmens  elie  sW<;  r'1.1JUfqUeS  £nM’&  enfin, après  plufieurs  bakn- 
cemem  eue  s  arrêtera  de  part  &  d'autre  à  ont  meme  hauteur  corn- 


Lorf- 
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Lorfqu’en  cette  expérience  l’eau  commence  à  defcendre  de  la  bran¬ 
che  A  pour  paffer  dans  l’autre,  elle  accéléré  Ton  mouvement,  jufques 
à  ce  quelle  foie  en  égale  hauteur  dans  les  deux  branches,  comme  en 
I&F  où  doit  être  l’équilibre  ,<&  diminue  enfuite  de  viteffe  peu  à  peu, 
jufques  à  ce  quelle  foit  aux  points  N &E;  elle  redefeendra  de  même 
en  accélérant  depuis  la  hauteur  E  jufques  à  ce  quelle  ait  paffe  le  meme 
niveau  I F  &  diminuera  fon  mouvement  jufques  à  ce  que  l’une  des  hau¬ 
teurs  foit  enD,  &  l’autre  en  M,  &ces  balancemens  continueront  juf¬ 
ques  à  ce  que  l’eau  foit  arrêtée  en  I  &  F ,  de  la  même  manière  que  le  plomb 
d’une  pendule  accéléré  fon  mouvement  jufques  au  point  de  repos  ,  qu  il 
le  diminue  en  remontant,  &  qu’il  s’arrête  enfin  après  plufieurs  balan¬ 
T  A  B  La  même  chofe  arrivera  dans  un  vaiffeau  A  B  CD ,  ou  il  y  aura  de 
x  1  v.'  l’eau  jufques  en  E  F.  Car  fi  l’on  y  verfe  de  l’eau  vers  F,  en  forte  qu  elle 
Fig-  i7-  s’élève  comme  jufques  en  G  ;  elle  ne  demeurera  point  en  cet  état ,  lorf- 
qu’on  ceflêra  de  verfer  de  l’eau  nouvelle:  car  le  poids  de  1  eau  G  lv  H  C, 
étant  plus  grand  que  celui  de  l’eau  K  I  L  H ,  L  H  &  H  C  étant  fup- 
Dofées  égales,  il  forcera  cette  dernière  par  les  mêmes  raifons,  &  fera 
eléver  l’eau  vers  IK,  &  en  même  tems  la  furface  fupérieure  G  K  é- 
tant  en  pente,  l’eau  coulera  de  Gversl;  &  par  les  mêmes  raifonsl  eau 
EBLI  s’élèvera  aulfi:  &  enfin  après  plufieurs  mouvemens  la  lurface 
fuoérieure  de  l’eau  fe  mettra  de  niveau.  De-là  on  pourra  expliquer  ce 
T  A  B.  qui  arrive  dans  une  eau  dormante  LM,  lorfqu’on  y  jette  une  pierre 
x  1  v‘  comme  en  N  :  car  la  pierre  faifant  éléver  autour  de  foi  l’eau  en  une  va- 
gue  circulaire,  dont  O  &  P  repréfencent  l’élévation,  elle  ne  pourra 
demeurer  en  cette  pofition  ;  mais  la  partie  O  coulera  vers  L ,  &  en 
coulant  elle  pouffera  &  élévera  l’eau  voifineR,  qui  pouffera  &  élèvera 
la  fuivante ,  de  manière  qu’il  femblera  que  la  même  eau  élevée  en  O , 

s’avance  jufques  en  L.  .  ,  „  ..  r 

La  même  chofe  arrivera  a  la  partie  elevee  P,  &  par  ce  moien  il  fe 
Fera  une  vague  circulaire  qui  s’éloignera  du  point  N  en  s’élargiffant 
toûjours  jufques  aux  rivages  L&M,  s’ils  ne  font  pas  trop  éloignés; 
&  en  s’y  réfléchiflhnt,  il  fe  fera  une  vague  circulaire  nouvelle,  qui  s  ar 
vancera  de  part  &  d’autre  vers  N,  &  s’agrandira  toûjours  en  circon¬ 
férence  en  diminuant  de  hauteur,  jufques  à  ce  que  toute  leau  fupe- 
rieure  fe  foit  mife  de  niveau. 

T  A  B  Soit  maintenant  les  deux  branches  inégalés  en  largeur ,  comme  en 
xiv.’  la  figure  ABCD;  l’eau  fe  mettra  encore  à  même  hauteur,  comme 
Fig.  19.  £  £  dans  les  deux  branches ,  &  l’eau  EB  ne  forcera  point  1  eau  C  P. 
Car  foit  la  bafe  B  G,  qu’on  fuppofe  quarrée ,  feize  fois  plus  grande  que 
ia  bafe  C;  &  s’il  eft  poihble,  que  l’eau  defeende  de  E  jufqu’en  I,  & 
qu’elle  monte  de  l’autre  part  jufqu’en  D:  celle  qui  fera  defcenduedeE 
enl,  fera  é^ale  à  celle  qui  eft  en  FD;  &  les  deux  petits  cylindres 
FD&EI  auront  leurs  hauteurs  réciproques  à  leurs  bafes.  Donc  com- 
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nie  IÇ  à  I ,  ainfi  la  hauteur  FD  à  El.  Or  lu  cylindre  EB  étant  i'(5 
fois  plus  grand  que  le  cylindre  CF,  il  pèlera  16  fois  davantage  Mais 
1  efpace  parte  en  même  tems  par  le  petit  cy  lindre  fera  auffî  1  Ifois  plus 

]  autre  Duifau^U  f  Th,bre>&/™  ne  peut  pas  faire  mouvoir 
vement  FÆ  même  dtffom  ^  “  eSale  quantité  de  mou- 

Que  fi  l’on  verfe  de  l’eau  dans  ce  tuyau  étroit  iufques  en  D  elle  ne 
pourra  s  y  arrêter  que  lorfque  l’autre  branche  feri  pleine  iufques  à  A 
Car  foit  la  hauteur  FD  d’un  pouce  &  fa  bafe  un  pouce  &  F C  div 

fefa rSededê'  U  Œ  df  fefu^E  EE 

mentC&  Par  «  donne  xoT  qufndtedem^uvt 

ment’de  l’em  r>  ^Pj1C  P3p  1  dorm<;  1 1  •  donc  la  quantité  de  mouve- 
mène  ae  1  eau  D  C  Fera  piu*  ^rancle  que  celle  rie  Imh  TJ  TP 

eft  la  même  choie ,  la  vîteffe  dïïeâu  de  hf^etkebranche  ,°UCC  T1 
grande  rajfon  à  la  vitefle  de  l’eau  de  la  grande  kanche eue “M* 

Basas** — 

foit  pas  contiguë.  p  mne  quojquelle  ne  leur 

cuperok’l^hautL»  ^°E^  appà3^SF^  quToc- 

branche  demeurera  toûjours  à  la  hauteur  C  D  &  *1  ?Ur  de  la  ?r?lte 
entre  l’eau  CD^  ■  nauceur  LU,  <X  il  fe  fera  équilibre 

mêmes  raifons  ci-defliis.  J°mte  3U  P°lds  du  COrps  flottant>  Par  Ie5 

àuLd’ünUders  Cft  tr£s'menue  >  comme  d’une  demi  ligne, 

d’un  pouce  ou  de  eaU  ^  m°nte  P^us  haut  qu’en  l’autre  branche 

un  tuyau  de  verre  dont?  3^  a™ve  ^uand  on  treraPedans  l'eau 

car  elle  s’yéléve  k\ï  ilÎ!  ïia^ft  moindre  qu’un  quart  de  ligne;; 

ta  meme  hauteur  d  un  pouce  ou  de  deux  par-delTus 

te 
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le  refte  de  la  furface  de  l’eau,  &  toute  cette  eau  qui  s’élève!  au-deflus 
du  niveau  dans  les  tuyaux-très-menus  ou  dans  ceux  qui  le  font  médio¬ 
crement  comme  d’une  ligne  ou  d’une  denn-ligne,  eft  égalé  fenfible- 
ment  à  une  greffe  goûte  d’eau  qui  étant  attachée  à  quelques  corps  de- 

m  Orf  von  îe  même  effet  dans  l’expérience  de  la  bouteille  ci-deflus: 
car  frie  tuvau  eft  très-étroit,  comme  d’une  demi-ligne,  l’eau  n’y  def- 
cpnrlra  nue  iufques  vers  L  environ  un  pouce  au-deffus  de  E,  &  alors 
retre  cauie  particulière  d’adhéfion  réfilte  à  l’effort  de  1  air  qui  eft  fur 
l’eau  dans  le  tuyau;  &  plus  le  tuyau  eft  étroit ,  plus  le  point  L  fera 

Ouelques-uns  attribuent  la  caufe  de  cet  effet  au  poids  de  1  air,  qui  a- 
eit  pleinement  fur  l’eau  du  tuyau  large ,  &ne  peut  bien  agir  fur  celle 
du  tuyau  étroit.  Mais  on  doit  rejetter  cette  caufe.  Car  fi  on  plonge 
un  femblable  tuyau  dans  du  mercure,  il  n y  monte  pas  li  haut  que  e 
niveau  du  refte  du  mercure,  &  toutesfois  le  poids  de  1  air  y  doit  agir 
d~  même  qu’à  l’égard  de  l’eau:  &  meme  fi  l’on  trempe  dans  leau  un 
de  ces  tuyaux  étroits  qui  n’ait  qu’un  demi  pouce  de  hauteur  ,  l’eau  y 
monte  iufques  au  haut,  qüoiq.f  alors  l'air  n'ait  point  de  peine  à  sf  m- 
fmuer  •  iomt  à  ccia  que  fi  ce  tuyau  eft  gros, ou  qu il  ait  ete  laiffe  long- 
r,L  être  mouillé,  il  coniraéte  un  certain  enduit  ou  leau  ne  sac- 
"  ~ 0-m  ^  &  alors  l’eau  ne  s  y  eleve  pas  au-deffus  du  niveau,quoi- 

tue  la  caufe  du  défaut  du  poids  de  l’air  demeure  la  même  fans  change¬ 
ons  U  faut  donc  expliquer  cet  effet  par  les  mêmes  caufes  qui  font 
élever  l’eau  qui  eft  dans  un  vaiffeaude  bois  vers  lesbordsjufquesàplus 
d’une  ligne  &  demi  de  hauteur  avec  une  petite  concavité,  &  qui  font 
ioindre  deux  goûtes  d’eau  l’une  à  l’autre  quand  elles  fe  touchent;  def- 
ouelles  caufes  on  a  parlé  dans  le  premier  Difcours  affez  au  long. 

4  On  voit  un  effet  furprenant  de  1  équilibré  dans  1  expérience  fui  vante  : 
TAB  Aïez  un  tonneau  de  bois  large  de  deux  ou  trois  pieds  AB  C  D  plein 
V 1 X.  ?eau  enfoncé  par  les  deux  boucs  :  faites  une  ouverture  au  fond  d  en- 
Fig.  10*  haut  comme  en  E,  pour  y  mettre  un  tuyau  d’un  pouce  de  largeur,  fi 
bien  joint  avec  de  la  poix  &  de  la  filaffe  ou  avec  quelqu’autre  matière, 
oue  l’air  n’y  puiffe  entrer ,  &  que  ce  tuyau  étroit ,  fçavoir  E  F ,  ait  1 2 
nu  k  oieds  de  hauteur:  empliffez  d’eau  le  tonneau  par  quelques  trous 
qu’on  fera  au  fond* fupérieur ,  &  pote  fur  le  fond  fept  ou  hmtcenth- 
yres  de  poids ,  qui  le  feront  courber  en  concavité ,  comme  A  M  D  :  Si 
l’on  met  une  marque  blanche  au  dehors  du  tuyau,  comme  au  point  II, 
&  à  côté  un  peu  plus  haut  une  régie  IL,  plantée  dans  le  mur  voilin, 
affermie  de  manière  qu’elle  demeure  immobile  ;  en  verfant  de  1  eau 
enfuite  peu  à  peu  dans  le  tuyau  étroit  EF ,  vous  verrez  que  quand  il 
fera  plein  le  fond  AMD  fera  élevé  avec  les  poids  de  800  livres  dont 
il  eft  chargé  non  feulement  à  fon  premier  état  AED,  mais  même 
qu’il  aura  pris  une  courbure  convexe ,  &  que  fon  élévation  dans  le 
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milieu  fera  autant  élevée  par-deffus  le  point  E  ,  que  ]e  Doint  M  atoit 
au-deflbus  auparavant;  ce  que  l’on  connoîtra  parce  quon  trraélèv"er 
la  marque  blanche  H,  &  paffer  peu  à  peu  plus  hau?q^  u  rSe  IL 

ssaMtarsâsèjâsiSfeS 

jwnws  r.ifons  deT.  ^re’bSe'c'lI"  1? 

fait  elever  1  eau  de  la  branche  B  A  lorfau’ellé  Lva  -r  U  lul 
quand  même  elle  péferoit  1000  fois  davantage  :  car  la^vfteir^q ue  pren' 
dra  1  eau  du  peut  tuyau  FE  en  défendant ,  fera  à  celle  du  fondPA  ri 
avec  fes  poids  en  s’elévant,  comme  la  furface  de  ce  fond  eft  àlafef? 

le  fond  3oUpouces^la  furface 'dîT fond  KofoH*  *  fmÜK  * 
le  du  haut  de  l'eau  du  tuyau.  Donc  fi  leau  ,°ls  Plus  grande  que  cel- 
pouce  ,  celle  qui  touche  le  fond  fupl  etr du m ,T*  d?£end  d'un 
de  ri.  de  pouce;  &  par  conféquent  ü  rean  1“  ”  ld  nc  *  elever,a  flue 

g  tc  ^ibrea^cooh^onJ  X  ££ 

né  ;  il  eft  manifefte  que  Te  poids  de  îfeu  q^  fem  én  D  b" 

de  celle  qui  fera  en  EB, comme  la  grandeur  DB  ■  i  f  ïu  pï.lds  F's‘ 2 - 

&dre: ftoife^z^n13  îre  v- 

<k  ceTdeux  teuKhes1  ftlonleurs  dheéfi^M^t  F*r  1  les  eaux 

terre,  feront  en  raifon  feiXme 1 u " in«ef  vers  le  centre  de  la 
DB.&  par  conféquent  Jfeu  E R  ne  f  P°‘ds  >  ç  eft-à-dire ,  de  E  Bà 
temènt  fins  granïdZ  la  Ionie  branch^  PT-  * eau  B  D'  Le  frot: 
c?s’  &  donner  un  peu  plus  de  peine  pou _Ee?tPalre  quelques  différen- 
P'an  incliné  E  B;  mais  Quand  l’un»  ^  r  faire  mouvoir  l’eau  par  le 
SCPlTe,  cela  feiSeK,  nr V  W-  •înt,e  des  branches  fer0“  Plus 
ont  été  dites  ci-defliis  P  équilibré  par  les  memes  raifons  qui 

que  l’autre,  commeï ,°.nî  ^  ont  une  branche  beaucoup  plusgrofTe  Tab' 
branche  avec  Ife22'  ’  °n.  fcrme  'e  bout  *  la  petite  xt  v. 

gt ,  oc  que  la  grande  étant  enfuite  remplie  d’eau  FiS-  **«’ 
Aaa.  * 
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on  lève  le  doigt  tout  à  coup  :  le  premier  mouvement  de  toute  l’eau 
A  B  eft  retardé  par  la  difficulté  de  l’iüuë  en  G  ;  mais  le  mouvement 
par  FC  eft  beaucoup  plus  vite  en  Ton  commencement,  que  quand  les 
deux  branches  font  d’égale  largeur.  D’où  il  arrive  que  ,  fî  Ton  met 
un  peu  d’eau  dans  la  branche  F  C,  jufques  à  ce  quelle  rempliffe  le  tuyau 
de  jonction  BC;  &  fi  après  avoir  fermé  le  bout  F  avec  le  pouce, 
on  remplit  l’autre  partie  AB  jufques  à  la  ligne  horifontale  ED  ,  & 
qu’on  leve  enfuite  le  pouce  tout  à  coup  ;  l’eau  montera  plus  haut  que 
D  comme  jufques  en  F  ;  ce  qui  arrive  parce  que  l’eau  de  la  grande 
branche  defcendant ,  quoique  lentement ,  fait  monter  très- vite  l’eau  dans 
la  petite  branche  ;&  que  toute  beau  fe  mouvant  pour  arriver  à  l’équi¬ 
libre,  elle  fe  meut  encore  après  y  etre  arrivée  par  la  vitelTe  acquife  com¬ 
me  dans  le  fyphon  uniforme  ;  ce  qui  fait  que  l’eau  de  la  grande  bran¬ 
che  défend  encore,  &  fait  monter  l’autre  commejufquesà3ou4pou- 
ces  au-deffus  de  D,d’où  elle  redefcend  ,&  après  quelques  balancemens 
elle  s’arrête  enfin  à  la  même  hauteur  dans  les  deux  branches  au-deffous 
de  E  F  :  &  quand  le  tuyau  A  B  feroit  tout  plein  avant  que  d’ôter  le 
pouce  l’eau  ne  laifferoit  par  de  jaillir  deux  ou  trois  pouces  plus  haut 
que  F  ’  fi  la  branche  AB  eft  beaucoup  plus  large  que  la  branche  CD; 
car  alors  la  defcente  &  la  montée  dans  cette  branche  large  fera  fort  pe¬ 
tite  &  prefque  infenfible.  Voici  les  expériences  qui  en  ont  été  faites  : 

On  a  pris  un  bacquet  de  fer  blanc  AB  CD  avec  le  tuyau  EF  de  4 
pouces  de  largeur ,  où  étoit  foudé  le  tuyau  recourbé  de  verre  F  G  H  ; 
on  empliffoit  le  bacquet  &  le  tuyau  E  F  après  avoir  mis  le  pouce  en 
H  pour  empêcher  l’air  de  fortir  du  tuyau  GH  ;  &  quand  on  ôtoit  le 
pouce,  l'eau  jailliffoit  jufques  en  I  environ  trois  pouces  plus  haut  que 
la  furface  de  l’eau  DA  :  mais  lorfque  le  tuyau  de  verre  al loit  jufques 
à  r  o  11  <5  pouces  plus  haut  que  A  D ,  l’eau  y  montoit  à  environ  4  pou¬ 
ces  plus  haut  que  H,  d’où  elle  redefcendoit ,  &  enfin  fe  mettoit  dans 
l’équilibre.  On  a  fait  la  même  expérience  dans  un  tuyau  LE  F  d’é- 

re  largeur  par-tout;  G  H  demeurant  toûjours  plus  étroit  que  LEE'; 

l’eau  jailliffoit  plus  haut  que  le  point  H ,  de  même  que  quand  le 
bacquet  AD  étoit  au-delTous  de  EF.  Or  en  ces  cas  l’eau  commence  à 
monter  affez  vîte  par  G ,  &  monte  encore  un  peu  plus  vîte  quand  l’eau 
LE  a  acquis  du  mouvement.  Mais  cette  vitcffe  par  GH  commence 
à  diminuer  quand  l’eau  des  deux  branches  eft  arrivée  à  l’équilibre  , 
c’eft-à-dire ,  à  la  hauteur  où  elle  doit  demeurer  dans  les  deux  branches, 
comme  à  celle  de  la  ligne  horifontale  K  M.  Que  fi  l’on  met  des  li¬ 
queurs  différentes  dans  les  deux  tuyaux,  les  plus  légères  demeureront 
élevées  dans  les  tuyaux  plus  haut  que  les  autres  félon  les  proportions 
réciproques  de  leurs  pefanteurs ,  dont  voici  les  régies. 
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RE'GLE  DE  L’æTADpiALN®RS  DIFFE'REN- 

0^ro°enédeede  îa'mafTe  dTcorps  comme”^  nieVc’l^H  l!Une  qU* 
plus  qu’un  pouce  cube  de  même  L’? ?]?  un  Pied  ^  ,de  b°ispéfe 
des  matières  ou  de  quelque  autre  r  <rre:i  autre  procédé  de  la  denfité 
ou’un  autre  de  i  S116  autre  Cau^e  Par  Quelle  un  corps  péfe  nias 
qu’un  pouce  cube  d,  l°r  ZV  C°m,n)?  un  P0^  cube  d’or  pVe  ££ 
dernière  nefantenr-  •  r  i  °Uc  appellerons  pefanteur  fpécifique  cette 
r  te»  la  Pefanceur  fpécifiqoe de  l’eau  eft  plus  gran- 
Suel  on  oéfe  li  -  ne  conQdere  point  ici  le  poids  de  l'air  dans 
9Soit  donc  dans  le  fvDhon°3  BC  *He1“eUr  °"  ?  do.it  av?ic  égard. 

D  E  : ,  qu’on  verfe  toutdoucement  de  î’hultedTns^a^branch^CR1^ 

lelTous'cteE  ^  &f?élevirahautdelTu  ’  d  aS‘Ver: l que  reau  defcendra^u- 
defcente  EF,  &  DGiSvarion  ^r  *•“  .1“«  branche.  Soit  la 
l’huile  F  C  fera  à  l’eau  R  r  r ^  ^01C  tiree  ^  ^  horifontale  ;  alors 
fique  de  l’eau  eft  à  celle  de  l’h  comme  la  pefanteur  ipèci- 

chofe  arrivera  au  mercure  &  à  l’eau  •  car  o  °  JT  ,La  meme 
ABC  du  mercure  jufques  à  la  hauteur  DF-0^6'^8  ?  ^'Phon 
ment  de  l’eau  par  C,  inclinant  un  peu  le  iVnh™  qU  °n  Verfe  douce' 
afin  que  l’eau  ne  fe  mêle  point  avec  le  mercnlf^  aU  commencement 
jufqu’en  C,  &  le  mercure  iufmiVn  t •  que  1  eau fait élevée 

la  ligne  horifontale  KL;  &  alors  l’eau  KC^vec0^  commeiaf(lues  à 
ra  equililibre  avec  le  mercure  RT  Sau  KC  av.ec  le  mercure  K  B,  fe- 
mercure  eft  à  celle  de  l’eau  oinfi  ^  .comme  ^  Planteur  fpécifique  du 
à  la  hauteur  L I  ;  &  parce  moïen  k  hauteur  K  C  fera 

fanteurs  fpécifiques  des  liqueurs  à  Vévnrl  [acii le  de  ^terminer  les  pe- 
cure  péfe  quatorze  fois  plus  que  f  Ju  Kc  ’ Car  r le mer' 

grande  que  LI.  4  cau  >  KL  fera  quatorze  fois  plus 

Peut' Mnfidéra 1 5”tes  li4ue,urs  entr’elles  ,  on 
ûo!s  ’  la  cire ,  &c.  En  voia  les  régles.U1  “*g?m  ^  * MU  *  comm8  le 
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RE’GLES  DE  L’E’QUILIBRE  des  corps  fermes  dont 
LA  PESANTEUR  SPE  CIFIQUE  EST  MOINDRE 
QUE  CELLE  DE  L'EAU. 

I.  RÈGLE. 

TOut  corps  ferme  plus  pefant  que  Pair  &  plus  léger  que  t eau  y  étant  mis , 
sy  enfoncera  un  peu  &  fera  élever  l  eau  toute  fa  partie  enfoncée  fe¬ 

ra  au  relie  comme  fa  pefanteur  fpécifique  à  celle  de  l'eau. 

T  AB.  Soit ,  dans  la  figure  2JS  B  C  D  E  de  l’eau  dont  la  furface  fupérieure 

XIV.  foitBC,  continue  dans  quelque  vaiffeau  :  foit  A  F  G  H  un  corps 
Fig.  zj.  cubique  plus  léger  fpécifiquement  que  l’eau,  &  plus  pelant  quel  air;  je 
dis  qu’il  ne  demeurera  pas  fur  la  fuperficie  de  1  eau  :  car  la  colomne 
quarrée  d’eau  KRLI  feroit  plus  preflee  qu’une  colomne  égale  B  El  K , 
puifque  le  poids  du  corps  A  Id  y  feroit  de  plus.  Donc  le  poids  defeen¬ 
dra,  &  entrera  dans  l’eau,  mais  il  ne  s’y  cachera  pas  entièrement,  par¬ 
ce  qu’ alors  la  colomne  KRLI,  compofée  de  ce  corps  &  d’eau ,  feroit 
plus  légère  qu’une  égale  colomne  d’eau  BEI  K.  Soit  donc  fon  en- 
foncement  jufques  en  KR,  &  que  l’eau  qui  l’environne  fe  foit  élevée 
iufques  en  BC,  qui  fera  plus  haute  quelle  n’étoit  auparavant  à  caufe 
que  la  portion  K  GH  R  du  corps  occupe  la  place  d’une  partie  qui  eft 
obligée  de  s’élever:  je  dis  que  l’eau  contenue  en  KG  HR  ,  dont  le 
corps  occupe  la  place,  fera  d’un  poids  égal  au  poids  de  tout  le  corps, 
c’eft-à-dire ,  que  fi  une  quantité  d’eau  égale  en  volume  à  K  G  H  R  pé- 
fe  autant  dans  l’air  que  le  corps  entier  AF  GH  ,  il  demeurera  dans 
cette  lituation  ;  &  la  portion  KR  G  H  de  ce  corps  fera  au  total,  com¬ 
me  la  pefanteur  fpécifique  de.  tout  ce  corps  fera  à  celle  de  l’eau. 

Ainfi,  fi  le  corps  A  F  GH  eft  à  l’eau  en  pefanteur  fpécifique  com¬ 
me  3  à  4,1a  partie  A  FK R  qui  pafTera  au-deflhs  de  l’eau,  fera  le  quart 
de  toute  fa  hauteur:  car  s’il  pefoit  12  livres  dans  l’air,  autant  d’eau 
’  péferoit  16  livres;  &  par  conféquent  la  partie  KRGH  péferoit  12 
livres  fi  elle  étoit  d’eau:  elle  ne  péfera  donc  que  9  livres  ;  &  la  par¬ 
tie  au-defliis  de  l’eau  A  F  K  R  fera  de  3  livres  ;  &  le  tout  péfera  1 2  li- 
vers,  comme  fefpace  d’eau  occupé  par  la  partie  du  poids  qui  y  entre 
qui  fera  16  livres  dans  la  même  raifonde3  à  4  ;&  par  la  première  réglé 
le  poids  demeurera  en  Cet  état  dans  l’eau.  Et  parce  que  le  liège  eft  4 
fois  moins  pefant  que  l’eau,  fi  l’on  met  dans  de  leau  BCED  un  cy¬ 
lindre  de  liège  A  F  GH,  il  defeendra;  &  fi  la  fuperficie  de  l’eau  eft 
double  de  celle  de  la  bafe  du  cylindre ,  l’eau  ne  s’élèvera  que  de  la  hui¬ 
tième  partie  de  la  hauteur  du  cylindre,  &  le  cylindre  ne  defeendra  dans 
l’eau  que  de  fon  quart,  en  forte  que  la  partie  qui  refter  a  hors  de  l’eau, 
fera^tes  ^  quarts  de  tout  le  cylindre. 

L’eau  s’attache  quelquefois  aux  corps  légers,  &  s’élève  un  peu  en 

CQIV 
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concavité  contre  la  partie  au-deflils  de  K,  &  quelquefois  il  fe  fait  un 
petit  enfoncement  au-deflous ,  comme  il  a  été  expliqué  C1  Jcvant .  ce 
qui  pourroit  faire  quelque  diiiicialté:maisce  Deu  d’ean  n.,i  ?M^ant  ’  Ce 
deffits  du  relie  de  la  furface  de  l’eaii  nV  nourra  faire?,  ’5  e'evera  au' 
changement ,  &  on  ne  le  confidére  point  ici.  9  un  cres-petit 

Cette  propriété  de  l’eau  de  s’attarhfM-  » 

certains  corps ,  fait  quelquefois  paroître  H  ^  ^  ir  S  a^tacJîer  à  de 

En  voici  des  exemples  :  P  d  effets  affez  furPrenants. 

eftADEC  saiUy  a  une  pedmbulted'écZê  îemeY*^  fupéeieure  T  A  b: 
une  petite  balle  creufe  de  verre  pleine  d’air  plus  lévere'queTeau  ’  oî*  Ffir'iS 
quelques  autres  corps  femblables  ;  elle  ira  vers  les  bords  îZ  n  À  ° 
tiendra  comme  collée:  mais  au  contraire,  fi  leve“  eeft^rnul 
comme  en  AC,  alors  la  petite  balle  K  ne  nourri  u  P^mdeau 
fi  on  l’y  pouffe,  elle  revendra  ver  le 

très  petits  corps  légers  qui  font  des  effet,  mm  A.lais  11  ?  a  d  au' 
petite  balle  de' cirAon  Wlîle cont»»»  ft««  une 
f  5  quand  le  verre  n’eft  pas  nlern*  eli^  fP •  1  d®uc<-ment:  iur  1  eau  en 

en  K  vers  le  mtlteu  quand  ePvé?re  eft  pkmellS  &  f*  °n  h  met 

le bord^ ven-e^où  PealnàU  uaeDetitJél1’6  ”>*  pas  plein’  c»  efl  Ta, 
la  boule  de  cire ,  qui  étant  graflê  &  pofée  douœmenrT “r  ‘^S'c E  eft  e  1  v’ 
petit  creux  IIIK,  à  caufeque  l’eau^e  s’v  attache  fur 'efu  yfaitun  F|S-  »7 
tre  au-deffous  de  la  furface  de  l’eau  A  H  K  n  -r  e  pas  ;  ^  la  balle  en- 
gui  eft  au-deflous  avec  Sr  qui  eft  comnris  a^fe8  ^  ?Ue  h  Pa"ie 
fontale  ponétuée ,  péfe  autant  que  l’ea7q"  v  de 

ce  compris  de  cette  ligne  ponéhiée  HK  &  î a  ?.ntenue dans  1  efpa- 

Or  fi  Ton  fait  avancer  cette  balle  Tufques’^rs  ,r  ,n  f6  “urbe  HIK’ 

1  extrémité  de  la  concavité  H  I  kI?*  {borique  le  point  K  de 
du  >erre  que  Je  pointTlrs \’L  au p,Us  P«* du  bord 
par  celle  qui  eft  au  point  g  defcend  &  r*^V‘irU|et?nt:  Plus  P°ûtenue 
que  le  point  K  foit  joint  au  point  g,  la  courbure  e  f*  ^°U,e  jufques  à  ce 
premier  état.  tüUrbure  efg  demeurant  en  fon 

Z°*jn  la  figure  a*,  o^leaufaunu/^'  &  on  le 

bord  du  verre  B;  alors  quand  la  boule  pn|-Ve,îi'te  dePuls  L  jufques  ail  T  An. 
gue  la  fefiion  H  I  K  rencontre  l,  E  Pe-  era  Avancée  jufques  à  ce  x  1 V. 
Points  plus  bas  queLnomtHTT^1^  L  B’  “»  «  «*>.  «  Fi*  * 
ce  moten  la  balle  fe  trnnvÜ?  2  H  de  1  autre  cote  de  la  balle;  &par 
grand  quand  la  même  feainn  danS  T  Penchant  qui  fera  encore  plus 
te  deviendra  tofE?  i,  tlon.s, aProchera  plus  près  de  B,  &cettenén 
onjours  plus  rwde  jufques  à  ce  que  la  balle  touchelever" 

A  aa  3  « 
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point  B,  comme  on  le  voit  en  la  même  figure  de  l’autre  côté 


au  veric. 

Par  ces  mêmes  raifons ,  lorfque  deux  de  ces  balles  font  miles  allez 
T  A  B.  près  l’une  de  l’autre,  elles  le  joignent.  Car  foit  la  ligne  A  C  D  E  F  B 
?.IV’  le  niveau  de  la  furface  de  l’eau;  C  a*  E,  D  F,  les  deux  creux  que 
*,g'  Z9'  font  les  balles,*  &  le  point  e  l’interfe&ion  des  creux  :  il  elt  évident  que 
le  point  e  fera  plus  bas  que  le  niveau  de  l’eau  ACFB,  &  que  parcon- 
féqiient  il  y  aura  une  pente  de  part  &  d’autre,*  ce  qui  fera  que  les  bal¬ 
les  couleront  jufquesàce  qu’elles  fe  rencontrent,  comme  on  le  voit  en 
cette  même  figure.  Que  fi  l’une  des  halles  eft  mouillée,  en  forte  que 
l’eau  s’y  puifie  attacher,  elles  fe  repouflèront  l’une  l’autre;  ce  qui  fe 
T  A  B.  prouve  de  même  :  car  dans  la  balle  mouillée  B,  en  la  figure  30e,  il  fe  fait 
x  1  v*  une  élévation  de  l’eau  comme  C  B  &  B  D,  &  dans  l’autre  E  un  creux 
Flg’  3°‘  comme  F  G  H,*  &fi  on  les  poufie  l’une  contre  l’autre,  l’eau  s’élèvera 
davantage  vers  C  entre  les  deux  balles  &  en  une  plus  grande  quantité; 
ce  qui  fera  que  les  balles  feront  repoufiees  en  arrière  l’une  de  l’autre. 

Que  fi  les  deux  balles  de  la  figure  précédente  font  mouillées,  elles 
s’aprocheront  à  caufe  de  la  concavité  qui  relie  entr’elles  ;  &  elles  fe 
joindront  par  la  même  caufe  que  deux  goûtes  d’eau  fe  joignent  &  ne 
T  AB.  font  plus  qu’une  feule  goûte.  Car  les  deux  élévations  d’eau  BC,  CD, 
x  1  v*  dans  la  figure  31e,  font  comme  deux  demi  goûtes  qui  doivent  fe  join- 
•Fi°’  3r,dre  en  fe  touchant  tant  fait  peu.  . 

C’eft  par  la  même  raifon  que  deux  balles  mouillées  fe  joignent  & 
quelles  s’approchent  des  bords  du  verre  quand  il  n’ell  pas  plein;  car 
il  s’y  fait  une  femblable  élévation  d’eau:  &  quand  il  eft  plein  &  que 
l’eau  palfe  plus  haut  que  les  bords,  la  balle  mouillée  en  eflrepouffée de 
la  même  manière  quelle  eft  repoufiee  par  une  balle  non  mouillée  ;  car 
s’aprochant  du  bord  du  verre  C,  la  petite  élévation  d’eau  A  B  fait 
T  A  B.  haufler  plus  haut  celle  qui  eft  entre  B  &  C,  &  alors  toute  l’élévation 
x  v;  eft  plus  forte  que  la  feule  D  F  qui  n’eft  que  concave  ;  &  par  conféquent 
Fig*  31#  la  boule  fera  repoufiee  du  côté  de  D  ;  ce  qui  eft  conforme  à  l’expé- 


Cette  difficulté  qu’a  l’eau  de  s’attacher  à  la  cire,  fait  que  quelque¬ 
fois  des  corps  plus  pefans  que  l’eau  ne  coulent  pas  au  fond  ;  comme  fi 
T  AB  le  Petit  cylindre  EK  eft  de  bouis  ou  de  quelque  autre  bois  plus  pefant 
XV.  ’  que  l’eau  &  qu’il  foit  frottée  de  fuif,  ou  enduit  de  quelque  verni  qui 
Fig.  33.  empêche  l’eau  de  s’y  attacher,  il  demeurera  fufpendu&  fera  un  enfon¬ 
cement  dans  l’eau  comme  F  G  H  K I L  M.  Car ,  1  elpace  d  air  G  l  L  M 
qui  eft  au-deflous  du  niveau  A  FM  B,  n’aiant  point  de  poids ,  le  fond 
O  P  ne  fera  Pas  plus  chargé  que  CO  qui  lui  eft  égal ,  &  même  on 
peut  pouffer  un  peu  avec  le  doigt  en  en-bas  le  petit  cylindre ,  fans  qu’il 
aille  au  fond,  pourvû  que  les  courbures  F  G,  ML,  foient  moindres 
qu’une  ligne  &  demi:  car  pouvant  être  de 2  lignes  fans  que  l’eau  cou¬ 
le  fur  GL,  il  y  aura  plus  d’air  au-deflus;  &  dès  qu’on  ôtera  le  doigt. 
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I.  DISCOURS. 


le  cylindre  remontera,  non  pas  à  caufe  que  l’air  le  retire  à  foi;  mais 
parce  que  les  colomnes  d’eau  qui  font  à  côté ,  dont  les  bafes  font  égales 
à  PO,  péfentplus  &  font  remonter  le  cylindre  GL.  On  peut  mettre 
par  ces  mêmes  raifons  une  petite  aiguille  iur  de  l’eau  calme  fans  quelle 
enfonce,  11  elle  eft  un  peu  gi  affe  &  i'eiche;  mais  dès  quelle  fera  mouil¬ 
lée,  l’eau  s’y  attachera,  &  il  ne  s’y  fera  point  d’enfoncement  où  l’air 
&  pudfe  loger ,  &  elle  ira  au  fond. 

On  peur,  s’étonner  pourquoi  la  glace  va  au-deflùs  de  feau  ;  car  il  fem- 
ble  qu  étant  plus  froide  que  l’eau  coulante ,  elle  doit  être  plus  condenfée 
<x  par  conféquent  plus  pefante.  Mais  il  faut  remarquer  que  la  glace  eft 
toujours  mêlée  de  quelques  bulles  d’air,  comme  il  a  été  expliqué  dans 
la  première  Partie;  &c’eft  ce  mélange  qui  la  rend  plus  légère:  &  en¬ 
core  qu’en  quelques  endroits  de  la  glace  ce  mélange  ne  foit  pas  vifible 
a  caufe  de  la  petitefle  des  parcelles  d’air,  on  peut  croire  qu’il  v  en  a 
toûjûurs  quelque  peu  &quecepeuctant  joint  à  la  glace,  dontlacon- 
denfauon  a  1  egard  de  1  eau  n  eft  pas  fort  confidérable,  peut  faire  un 
compofe  moins  pefant  que  l’eau.  * 

La  même  chofe  arrive  au  plomb,  à  la  graifle,  à  la  cire,  &  à  quel- 
ques  autres  matières  femblables  :  car  ces  matières  étant  fondues  foù- 
tiennent  les  parcies  Qui  1»  font  pa>  encore;  ce  qui  procède  de  ce 
qu'il  fe  fait  tou  jours  quelques  intervalles  vuides  entre  les  parties  de 
corps  quand  ils  commencent  à  fe  durcir.  Si  l’on  coupe  une  balle  de 
plomb  par  le  milieu,  onytrouvevers  le  centre  un  vuide  confidérable. 
La  grameenfe  congelant  devient  opaque  à  caufe  des  petits  intervalles 
vuides  qui  s  y  font  qui  empêchent  la  lumière  de  continuer  en  liane 
droite  par  les  diverfes  réfractions  &  réflexions  quelle  y  foufîre.  & 

Application  de  cette  Régie. 

CI  Ion  enferme  un  vaifleau  vuide  ABCDdans  l’eau  FEIL  con 

deflous  de  la  furface  de  l’eau  EF,  comme  r^llt*  mr;i  f-  Pro.^ûn^eur,au“ 
tenir  en  1  air  un  poids  Mqui  étant  mis  dans  le  fond  du  vaiffcau  *A  BcD 
vuidUd0- C  Atenir.en.cetl:e fhuation ,  lequel  poids  avec  celui  du  vaiffeau 

^  °CCUper0it  refPaceN.°DC, 

a utou Ar ‘ *  î*  glaCe  ^ui  Pe  ^orrne  dans  les  rivières 
liant  à  s  i  q  ,  foûtu:nnent  ,es  P0nts  ,  pour  juger  fi ,  la  rivière  ve- 

renverfer  icp^ *Jvf T efl  attachée  aux  pilous  les  peut  foulever& 

&  quelle  péfe  avec  1 W  T*  *  §laCe  ait  u"pie^  d  ePaif^ur, 

l’eau;  on  fera  aifc?  ? lr,donit  elle  eft  remplie  moins  d  un  douzième  que 
sentie  calcul  pour  fça voir  quelle  pefanteur  peut  l’em¬ 
pêcher 


T  A  B* 
XV. 

Fig-  3S* 


T  AB. 
XV. 

Fi*  3 6. 
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pêcher  de  s’élever  au-deffiis  de  l’eau:  comme  fi  elle  a  400  pieds  de  fur- 
face  ,  ce  fera  400  pieds  cubes,  dont  chacun  ne  péfera  que 64 livres  au 
lieu  des  70  pour  le  pied  cube  d’eau  ;&  le  produit  de  6  différence  de  64 
à  70  ,  étant  multiplié  par  400,  eft  2400  livres.  Or  fi  le  poids  des  pi¬ 
lotis  du  pont  eft  plus  grand  que  2400,  la  glace  n’arrachera  pas  les  pi¬ 
lotis;  car  il  y  aura  encore  de  plus  la  réfiftance  que  font  les  pilotis  par 
leur  frottement  contre  le  terrain  ferme  où  ils  font  engagés ,  pour  être 
arrachés. 

Si  la  glace  n’étoit  que  du  côté  d’en-haut,&  quelle  fut  extrêmement 
longue  comme  AB,  elle  pourroit  fervir  de  levier,  comme  on  le  voit 
en  la  figure,  en  faifantfon  appui  fur  le  dernier  pilotis  CD  pour  arra-' 
cher  les  pilotis  EF&GH  :  mais  il  ne  faudroit  prendre  la  portion  de 
fa  force  que  depuis  la  moitié  de  la  diftance  A  B ,  à  caufe  que  chaque  par¬ 
tie  de  la  glace  AB  n’agit  que  félon  fa  diftance  jufques  au  point  d’appui 
D.  Que  s’il  y  a  auflî  de  la  glace  de  l’autre  côté  &  de  la  même  lon¬ 
gueur,  alors  elle  emploiera  tout  fon  effort.  Mais,  comme  ordinaire¬ 
ment  les  ponts  ont  beaucoup  de  pefanteur  ,  ils  font  plûcôt  emportés 
par  le  choc  continuel  des  grands  glaçons  qui  peu  à  peu  les  ébranlent  , 
&  les  déracinent  en  les  heurtant  par  en-haut,  que  par  le foulévement 
de  la  glace  qui  n’y  peut  pas  faire  un  grand  effort. 

Si  l’on  met  un  corps  fort  léger  dans  des  liqueurs  différentes  en  pe¬ 
fanteur  fpécifique,  la  partie  enfoncée  dans  l’une  fera  à  la  partie  enfon¬ 
cée  dans  l’autre,  comme  la  pefanteur  fpécifique  de  l’une  eft  à  la  pefan¬ 
teur  fpécifique  de  l’autre. 

Par  ces  mêmes  raifons  les  vaiffeaux  &  les  bateaux  chargés  de  mar¬ 
chandées  doivent  s’enfoncer  dans  l’eau  jufques  à  ce  que  l’eau  dont  iis 
occupent  la  place  au-deffous  du  niveau ,  péfe  autant  que  le  vaiffeau  a- 
vec  tout  ce  qui  eft  dedans.  D’ojù  il  eft  arrivé  quelquefois  que  des  vaif¬ 
feaux  entrant  de  la  mer  dans  des  rivières  couloient  à  fond;  parce  que 
l’eau  douce  étant  plus  légère  que  celle  de  la  mer ,  l’efpace  de  l’eau  dou¬ 
ce  égal  à  celui  qu’occupoit  le  Vaiffeau  entier  étoit  moins  pefantquele 
poids  du  vaiffeau ,  &  que  dans  la  mer  ce  poids  du  vaiffeau  étoit  moins 
pefant. 

II.  RÈGLE. 

LEs  corps  plus  légers  que  l'eau  étant  retenus  par  force  au  fond  de  l'eau  , 
•&?  étant  enfuite  lailfés  en  liberté  ,  s'élèvent  au-deffus  de  l'eau  en  la  ma¬ 
nière  fuivarae : 

AB  CO  eft  l’eau  contenue  dans  le  vaiffeau  ;  EF  GH  eft  le  corps 
dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  moindre  que  celle  de  l’eau.  Or  la  co- 
lomme  KlGHpéfe  moins  qu’une  colomne  d’eau  de  meme  volume 
IHBD,  &  par  conféquent  l’eau  proche  du  point  II,  entre  H  &  D, 
eft  plus  chargée  que  celle  qui  eft  entre  G  &  H ,  <Sc  par  conféquent  elle 

s  in- 


3tT 


DES  EAUX.  h.  partie;  i.  discours.  Ji( 

s’infinuera  &  coulera  fous  le  corps  GH,  &  le  pouffera  en  haut.  Les 
autres  parties  de  1  eau  qui  font  au  fond  à  la  meme  profondeur  que  le 
deilous  de  ce  corps ,  feront  le  meme  effet  pour  le  pouffer  en  haut  •  & 
comme  il  rencontrera  plus  haut  de  fembiables  difpoûtions  il  fera  toù 
jours  éleve  jufques  à  rm'titu*  /•  •-  i  rr.--  j.  „  ’  rt  L 


âl 


r  ,  -  -'•uiuiauiej  1cm  fQll- 

j  a  a.cen5u  Partie  Toit  au-deffus  de  l’eau  :  &  narce 
lu  il  s  elevera  avec  viteffe ,  dpaffera  un  peu  plus  haut  que  1’èndrok  où 
d  doit  s  arrêter  ;  mais  il  redefcendra  un  peu  plus  bas  que  cet  endroit 
&  enfin  apres  quelque8  autres  balancemens  il  s’arrêtera  dans  le  lieu  de 
fon  équilibré  félon  les  régies  précédentes. 

Que  s’il  y  avoit  un  trou  dans  le  fond  du  vaiiTeau,  comme  L,  par 
ou  1  eau  coulât  le  corps  F  H  ne  s’éléveroit  point:  car  la  même  eau 
qui^devroit  pouffer  ce  corps  en  haut,defcend  par  l’ouverture,  &len- 
traine  de  fon  coté  par  fa  vifcoficé,-  &  étant  preffé  par-dellus  parlaco- 
lomne  deau  RE  IF,  il  demeurera  toujours  au  fond  de  l’eau  jufques  à 
ce  qu  elle  foit  toute  ecoulee.  *’  I 

n  eft  évident  par  ce,  qui  a  été  dit  ci-deffus,  que  fi  A  B  C  D  efi  un 
vaiffeau  plein  d  eau  aianc  une  ouverture  en  E,  l'eau  qui  efi  à  coté  com¬ 
me  en  I-  ,  étant  pouffee  par  toute  l’eau  fupérieure,  ferapreffée  vers  l'ou¬ 
verture  avec  plus  de  force  que  celle  qui  efi  au-deffus  perpend.eulaire- 
ment  cpmme  en  I-  Si  1®  o  cil  plus  éloigné  du  point  E  que  le 
point  F ,  on  en  verra  l’expenence  en  y  laiffant  tomber  un  petit  mor 

nhK  nXPler  Prtl"é>  &  mouillé’  «qndqtfantre  petit  cofps  unpeu 
plus  pefant  que  1  eau, comme  des  fragmensde  feieures de boif-  cardés 
qu  on  Otera  le  doigt  qui  foûtenoit  l’eau  en  E ,  l'eau  coulant  foa  ftuvie 
du  papier  en  F;  ce  qui  fera  connoître  que  les  parties  de  l’eau  oroche 

fomift:trrps,y  fr 

font  les  plus  proches  de  l'ouverture,  &  qui  font  comprifes  dans  une  de 
mi  fphere  comme  QH1LN;  celles  qui  feront  les  X  11  *‘ 

■5*  °U  F’  iront  fuccéder  à  celles  qui  coulent  plus  vîtequeTs 
comme  In  G  o’uCn|mmif  11  011  k’  &  beaueouP  plus  que  celles  qui  font 
tomber  de  nefiLP|Srhaütea°-  ?“  en  fera  ''exP**nce  en  laiffant 
d’ôrer  ,  pctltes  Parcel  es  de  quelques  matières  dans  l’eau  avant  que 
doter  le  doigt:  car  on  verra  que  celles  qui  feront  en  H  j  *  mit 
tomboient  perpendiculairement,  feront  détournées  nnnr  ^  (JU1 

ssi',*  fp;i” nt&iE  syss,  *r,s 

KSfi  fer0nt„en  0  011  en  La  ™me  choie 

rite  a  1  ouverture  efi  comme  en  P  au  lieu  d’être  en  F  •  nr  les  ne- 
*ÏÏa1a?kqdUÔin0c'efi  n  I  dCmi  fplfe  KRS-  V  couleront dè!quPon 
vin  à  un  doigt  au  deflnÆ  iCe?e  r*fo11  que  fl  on  perce  un  tonneau  de 
parties  de  felie  îefnf  d  1  le  ’  &  ^ue  le  trou  foit  affez  grand,  les 
le  vin  trouble  T  r  proches  monteront  pour  y  paffer  ,&  rendront 

mi  fphere  ne  VéteTnn  r  ?u.veMures  E  ou  p  follt  fort  Petjtes  »  la  de- 
*  etend  pas  lj  iQin  que  quand  elles  font  grandes. 


TA  B. 
X  V. 
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III.  RÈGLE. 

LEs  corps  dont  la  pefanteur  fpécifique  ejl  plus  grande  que  celle  de  l'eau , 
tomberont  au  fond. 

EXPLICATION. 

t  a  B.  ÇOit  A  le  corps  plus  pefant  que  l’eau  :  il  defcendra  de  la  même  ma- 
Xv.  O  nière  dans  l’eau  que  dans  l’air,  linon  qu’il  defcendra  moins  vite: 
Fig.  38.  peau  3  qUi  fera  immédiatement  au-delfous ,  fera  poulfée  en-bas  par  ce 
corps,  qui  choquant  l’autre  plus  bas  la  pouffera  à  côté  vers  C&D  en 
circonférence,  &  toute  l’eau  du  vaiffeau  fera  mife  en  mouvement;  & 
quand  le  corps  fera  defcendu  comme  en  B ,  il  fe  fera  d’autres  tourbil¬ 
lons  pour  remplir  la  place  qu’il  quittera  jufques  à  ce  qu’il  touche  le 
fond. 

IV.  RÈGLE. 


LEs  corps  dont  la  pefanteur  fpécifique  ejl  plus  grande  que  celle  de  T eau, 
perdent  dans  l'eau  autant  de  leurs  poids  qu'en  a  Peau  dont  ils  occupent 


la  place . 


EXPLICATION. 


T  A  B.  ÇUfpendez  le  corps  AB  dans  l’eau  par  la  corde  CD  :  fuppofé  qu’on 
XV.  ij  en  ait  ôté  intérieurement  la  partie  E ,  en  forte  que  Je  refte  péfe  au- 
F’S-  39.  tant  que- l’eau  qui  rempliroit  tout  l’efpace  AB  li  ce  corps  étoit  ôté;  il 
eft  évident  qu’il  fera  alors  équilibre  avec  autant  d’eau  fituée  à  côté,  & 
par  conféquent  qu’il  ne  péferoit  rien  fur  la  corde  CD,  non  plus  quefi 
on  la  trempoit  dans  l’eau  fans  le  corps.  Donc  li  l’on  entend  que  la  par¬ 
tie  E  y  foit  remife,  tout  le  corps  ne  péfera  fur  CD  qu’autant  que  péfe 
la  partie  E;  d’où  il  s’enfuit  ce  qui  avoit  été  propofé.  De-là  on  peut 
trouver  le  moïen  d’examiner  la  pefanteur  Ipécifique  de  tous  les  corps 
qui  péfent  plus  que  l’eau,  tant  à  l’égard  de  l’eau  que  des  autres  corps. 
Car  foit,  par  exemple,  le  corps  A  B  d’or;  il  faudra  lepefer  dans  l’eau  a- 
vec  une  balance  l’attachant  à  l’un  des  baflmspar  une  cordelette  met¬ 
tant  un  poids  d’égale  pefanteur  dans  l’autre  balîin  ;  on  le  lailfera  trem¬ 
per  enfuite  entièrement  dans  l’eau,  &  s’il  faut  ôter  du  poids  qui  lyû 
Mbit  équilibre  dans  l’air  pour  continuer  l’équilibre  lorfqu’il  effc  dans 
l’eau ,  on  connoîtra  que  la  pefanteur  fpécifique  de  l’or  eft  à  celle  de 
l’eau  comme  18  à  1  ■;<&  fi  le  corps  eft  de  plomb,  &  qu’il  faille  ôter  r;  du 
poids  qui  lui  faifoit  équilibre  dans  l’eau,  on  connoîtra  que  la  pefan¬ 
teur  fpécifique  de  l’eau  à  l’égard  du  plomb  eft  comme  1  à  iï ,  &  en- 
iuite  que  celle  de  l’or  à  lcgard  du  plomb  eft  comme  18  à  n  .  De-là 

on 
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on  pourra  connoître  fi  une  pièce  d’or  eftfaufiê  fans  l’altérer  •  car  fi  dan* 
une  femb  able  expérience  elle  perd  dans  l’eau  J  ou  -r  djfon noids  on 
jugera  quil  y  a  d'autres  métaux  mêles  en  afiez  erandV  P  d  ’ 
me  le  tiers  ou  la  moitié.  &  qu’elle  eftfeuffefSIf  ^ 
que  on  pourrait la  prendre  pour  bonne,  parce  qu’il  v  auron  t 

pour  remplir  les  vuides  jufques  à  la  hauteur  du Z  cvUndrioue  àl„  “ 
celui  qui  fupportoit  le  feau  facilement  avant  STÏnàl’e» 
aura  de  la  peine  a  le  fupporter,  car  il  péfera  autant  Jue  s’il  étoit  plein 
jufques  a  ia  hauteur  de  ce  corps  après  qu’il  ferait  ôte^  &celui  aufloû 
tenoit  la  corde,  fera  déchargé* datant  de  poids  que  feroifl"  poids  de 
eau  dont  le  corps  cylindrique  occupe  la  place*  la  nifnn  eO  P,,„>  1 
ce  corps  fuivroit  les  mêmes  régies  que  les  corps' oui  qU^on 

eau,  dont  le  poids  diminue  du  poids  d’un  pareil 

outre  le  poids'  du  Ln  Æ 

tre  fen«r°'t  déchargé,  &  encore  celui  du^eu  d&u  qu“on  ^  aùrok 

fe  “ 

cylindrique  de  7  ou  g  pouces  de  fixateur  &  de  trois  ou  Quatre  V’I"6 
geur,  comme  ABCD,  qui  ait  une  ouverture  E  au  mil?e  ,  d  H  laJ* 
d  environ  3  lignes:  empliifez  le  verre  d’eau  tenant  le  ^°r.d“Xond„» 


^AîsMïî6?SrtSs£ÿS 

bords  du  vme  ou  auu*ementU;’  lorfque  vous  ôterafle^V" “ 
ture,  vous  verrez  defcendre  la  balle  i.K*ontinem  après  of  .•  °Wer‘ 
commence  a  cou  er,  &  faire  un  vnide/W  ,  nt...Pres,  (1U1-*  leau  aura 
s’infinue  comme  depfe  H  ufaues àE &  P  "a™  Ÿ  ' eau  où  ''air 
qce  toute  l’eau  ne  foit  écoulée  &  l'on  voir  rT^  "*  fe  remPlic  P0'™ 

'°ss;  r  “■ 

celle  qui  fort  avnnr C  C’  a  ete  prouvé;  &  elle  fuccéde  à 

lorfque  l’eau  a  uTmSS®,  ®  qm  eft  versH»  y  foit  d5fcendue:  mais 
M&Iou  r  &  /^nÆ^emrfsnr°UV^men^  circulaire ,  les  parties  latérales  vers 
J  peuvent  arriver  vers  E  qu  apres  4  ou  5  tours  en  f  ^ 
Bbb  2 


T  A  B, 
XT. 
FlS-  4®. 
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raie  &même  elles  font  portées  vers  les  bords  du  verre  àcaufe  qu’elles 
font’pouflees  félon  les  tangentes  des  cercles  quelles  décrivent;  d’où  il 
arrive  que  la  colomne  entière  FE  y  tombe  d’abord,  &  y  paife  toute  a- 
vec  la  petite  balle  de  cire  qui  eft  au-deflus;  &  parce  que  1  eau  qui  eft 
à  cote  de  cette  colomne  qui  s’efl  écoulée,  ne  peut  pas  remplir  fa  place 
allez  vite  à  caufe  de  fon  mouvement  circulaire  qui  n’y  a  pas  la  direction, 
il  eft  nécelfaire  que  l’air  fupérieur  par  fon  poids  &  fon  relfort  s’y  infi- 
nue  &  y  demeure  toûjours  jufques  à  la  fin  de  l’écoulement. 

Il’arrive  quelquefois  que  la  petite  balle  n’eft  pas  direaement  fur  la 
colomne  &  alors  elle  elt  portée  un  peu  à  côté  entre  deux  eaux  ;  me¬ 
me  fi  elle  revient  vers  le  milieu,  la  colomne  d’air  la  repoufle  par  Ion 
relfort  iufques  vers  les  bords  du  verre:  mais  enfin  elle  entre  dans  la  co¬ 
lomne  vuide,  &  pâlie  enfuite  par  l’ouverture  en  tournoi  ant  très -vite 
avant  que  la  moitié  de  l’eau  foit  écoulée. 

C’ell  par  les  mêmes  raifons ,  que  s’il  y  a  une  grande  ouverture  fous  le 
fond  d’une  eau  profonde ,  foit  d’une  rivière  ou  de  la  mer ,  par  ou  1  eau 
s’écoule  vers  des  lieux  éloignés  plus  bas,  comme  on  dit  que  la  mer  Cæ/- 
Dienne  s’écoule  dans  le  Pont-Euxin ,  l’eau  entraîne  les  vaifleaux  qui  pal- 
fent  par-deflus  ce  gouffre:  car  l'eau  y  tombant  de  biais  prend  toûjours 
fon  mouvement  tournoient ,  &  faitle  même  effet  a  l’egard  des  vaiffeaux 
qui  paffent  par-deffus,  que  l’eau  tournant  dans  le  verre  ABCÜale- 
hard  de  la  balle  de  cire.  On  dit  auffi  qu  il  y  a  dans  quelque  mer  pro- 
che  de  la  Suède  un  femblable  tournoiement  d’eau  où  les  vaifleaux  s’a- 
bailfent ,  &  qu’on  en  a  vû  quelquefois  les  débris  en  un  endroit  d’une 
mer  voifine  qui  efl:  plus  balfe.  11  elt  aifé  déjuger  que  l’eau  emploie 
plus  de  tems  à  s’écouler  par  l’ouverture  E  quand  elle  tourne  en  rond , 
que  quand  elle  ne  tourne  point,  puifqu’au  premier  cas  l’air  occupe 
uQe  partie  de  cette  ouverture. 


SECOND  DISCOURS, 

De  F  Equilibre  des  corps  fluide  s  par  le  r effort. 

L’Air  &  la  flamme  agiflent  par  leur  relfort  pour  faire  équilibre  avec 
les  autres  corps.  Le  reflbrt  de  l’air femanifefte par  pluGenrs  expé¬ 
riences;  foit  dans  les  baromètres,  où  il  fe  dilate  beaucoup ,  foit  aans  les 
arquebufes  à  vent,  où  il  fe  condenie  extrêmement  :  mais  il  elttrejs-dii- 
ficile  de  bien  expliquer  ces  dilatations  &  ces  condenfations.  ^  Pour  en 
donner  quelque  idée ,  on  peut  confidérer  toute  l’étendue  de  1  air  de  bas 
en  haut,  comme  un  grand  amas  d’éponges  ou  de  balles  de  cotton , 
dont  les  plus  hautes  auroientleur  étendue  naturelle  :  mais  celles  du  del- 
fous  étant  prdftes  par  le  poids  des  fupérieuresferéduiroientà  une  tres- 
petite  épaiffeur,  &  elles  reprendroient  leur  première  dilatation,  wri- 
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théfi'on  n»0ire?  d^liarfiées  du  poids  des  autres.  Suivant  cettehvpo- 
i  ele  on  peut  dire  que  1  air  d  ici  bas  fait  équilibre  par  fon  reflortâvec 
le  poids  de  tout  le  relie  de  l'air  dont  il  eft  chargé  fen  forte  que  H  cet 
air  fupeneur  devenoit  plus  pefant.ou  qu’on  y  en  mit  davantaee  l'air 
inferieur  fe  condenferoit  un  peu  plus  qu’ü  n’êft;  &  fi  le  fupérleùrde- 
venoit  moins  pelant,  ou  s  il  avoit  moins  détendue,  l’inférieur  fedilatt 

aUffi  k  rd,'°rt  de  rair  3  «« 
r}  • 1  i  ^  .  e  ferre  davantage  quand  on  le  charge  d’un  nlus 

po  ds  &  corn?  qUI  fe  reWr  &  s,'dce"d  Vand  on  ôte  une  panÆ 
Suif  i  une  cermL°fi  peUt  C're  qU  un  ,reffort  d'acier  étant  prefle&  ré- 
avee  ce  noii  on  figUJrepa,r  ™  P0lds>  falt  équilibre  dans  cet  état 

fomaIeàDEtr afinCrre i? ™ Pr “  jufquw  àlaXuteurto *  ^ v?' 

quecelui  quïelt  Æ' ^  C?SBS£uCt  peu  * 

sain  tr  s  Kssh5= •  "  »  æsïï 

ces  telle  nn’^J’V  r  eui  Ec  foit  médiocre,  comme  de  12  pou- 
de  qu’on  nour™  î  fuppofee  en  Fette  figure;  &  l’autre  DA,  tant  gran- 

monté  dans^’autre branrh  Üne  j1Gri^on^le,le  mercure  fera 
pouces  du  point  G  &  oue  en  H  ^  ?e  Point  efl:  diftant  de  £  8 

28  pouces  dans  le  lieu'de  l’nkf  arOII^etreS  *°le?.î  a  ors  *  1*  hauteur  de 
demi,  auiT.  **  *7  & 

l’air  or»  T?  H  ^A.  ....  rr-  A  UC  27  POUCeS  &  demi.  Or  PnPût^nt 


uuut  eit  ciiar^e  Air  r.,»;  «a  j  j  ,  °  wuuic 

&  fi  eft  femblable  à  celui  quféfok  en  EC  °?  fc  fai,f 
parle  poids  du  mercure  GIï  On  j  ^  avant  qu  il  fut  condenfe 
te  expérience  ohp  lAir  ïtt  '  r  -V?rra  donc  manifeftement  dans  cet- 
des  poids.  On  trmmff  1 ™ra/uivien  &  condenfation  laproportion 
ces  eu  faifant  le  calcul  Jî  ~  Jnei^e  Pr°portion  dans  les  autres  expérien- 

me  la  fomme  du  Poidc  j/v*  Ti!  1  faut  Prendre  Polir  Premierter- 
P  ws  de  1  atmofphere  &  du  mercure  qiu  fera  montA 

*bb  3  plus 
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plus  haut  que  le  bas  de  l’air  dans  la  branche  E  C  ;  pour  fécond  terme, 
le  poids  de  l’atmofphére  ,  c’eft-à-dire ,  28  pouces  de  mercure;  pour 
troisième ,  la  diftance  EC;&  le  quatrième  proportionnel  feral’efpace 
ou  hauteur  où  fe  réduira  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  EC  :  comme  11 
Pair  étoit  feulement  réduit  à  l’efpace  I C  de  8  pouces ,  on  trouveroit 
que  le  mercure  feroit  en  l’autre  tuyau  feulement  14  pouces  plus  haut 
que  la  ligne  horifontale  IL.  Or  ces  14  pouces  avec  les  28  de  l’at- 
mofphére  font  42  :  il  faut  donc  dire  fuivant  cette  régie  ,  comme  42 
pouces  eft  à  28  pouces, ainli  l’étendue  de  Pair  EC  eft  à  f étendue  IC. 
Que  fi  on  vouloit  réduire  ce  même  air  en  l’efpace  M  C  de  3  pouces , 
qui  eft  le  quart  de  E  C;  il  faudroit  mettre  84  pouces  de  mercure  dans 
la  branche  D  A  au-deflus  de  la  ligne  horifontale  M  N  ,  &  on  trouve-' 
foit  cette  proportion  par  le  calcul  fuivant  :  Comme  MC  3  pouces  eft 
à  ME  9  pouces,  ainfi  28  pouces, poids  de  l’atmofphére,  eft  à  84:  car 
en  changeant,  84  fera  à  28  comme  9  à  3;  &  en  compofant,  84 plus 
28  ,  c’eft-à-dire  112 ,  fera  à  28  comme  9  plus  3  ,c’eft- à-dire  EC  12, 
à  3.  Et  fi  l’on  veut  fçavoir  quelle  hauteur  de  tuyau  il  faudroit  pour 
réduire  cet  air  en  i’efpace  O  C  d’un  pouce  ,  il  faut  dire ,  comme  O  C 
un  pouce  eft  à  OE  n  pouces,  ainli  28  pouces  de  mercure,  poids  de 
l’atmofphére,  à  308;  &  308  fera  la  hauteur  verticale  qu’il  faut  don¬ 
ner  au  mercure  au-delfus  du  point  O  ou  P:  par  où  l’on  connaîtra  que 
pour  faire  cette  expérience  il  faut  que  la  branche  DA  foit  plus  haute 
que  308  pouces, c’eft-à-dire,  qu’il  faut  quelle  foit  d’environ  320  pou¬ 
ces  ,  afin  qu’il  relie  un  elpace  au-deffus  du  mercure  pour  empêcher  qu’il 
ne  verfe. 

T  A  B.  La  même  chofe  arrivera  fi  la  branche  E  C  eft  beaucoup  plus  large 

X  V.  ou  beaucoup  moindre  que  la  branche  DA.  Car  fi  l’on  y  verle  dumer- 

Fig.  14.  cure  jufques  à  ce  qu’il  monte  à  la  hauteur  GF  ,  GI1  hauteur  du  mer¬ 
cure  dans  l’autre  branche  fera  de  28  pouces  :  car  comme  le  mercure 
D  G  fait  l’équilibre  avec  le  mercure  E  F ,  quoiqu’en  beaucoup  plus 
grande  quantité ,  comme  il  a  été  prouvé  ci-devant  à  l’égard  de  l’eau, 
au  Hi  le  reffort  de  l’air  en  FC  fera  équilibre  avec  le  mercure  G  Ift ,  puif- 
qu’il  le  foûtiendroit  fi  GII  étoit  de  même  largeur  que  FC  ;  &  par 
conféquent  il  fait  autant  d’effet  que  fi  la  branche  EC  étoit  aulïi  haute 
que  l’autre,  &  qu’il  y  eût  du  mercure  jufques  à  la  même  hauteur  H  : 
j’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes  :  Aiant  fait  verfer  du  mercure  juf¬ 
ques  à  L,  qui  étoit  le  tiers  de  EC,  il  s’en  trouva  14  pouces  moins  £ 
au-deffus  de  I L  dans  l’autre  branche  ;  &  il  s’y  en  trouva  27  pouces  | 
au-defTus  de  GF,  quand  l’efpace  EF  moitié  de  EC  en  fut  plein ;&  y 
en  aiant  fait  mettre  jufques  a  44  pouces  £  au-deffus  de  NM  ,  MC  fe 
trouva  de  trois  parties  *  un  peu  plus  de  telles  parties  que  EC  en  con- 
tenoit  10;  ce  qui-  fait  toûjours  la  même  proportion,  car  les  baromè¬ 
tres  étoient  alors  à  27  pouces  1.  Par  defemblabîesraifonsfila  broche 
EC  étoit  beaucoup  plus  étroite  que  l’autre, l’air  qui  y  feroit  enfermé. 
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fcroit  de  femblables  équilibres  par  fon  reflbrt  avec  le’mercure  de  Fau- 
rre  branche.  On  verra  les  mêmes  proportions  lorfquc  l’air  fera  plus 
ITœJlnc-  '  dU  ileUOilft  f-Uérience;  ee^u'on 

Aïcz  un  baromètre  A  B  de  telle  grandeur  que  vous  voudrez  mm 
me  par  exemple ,  de  38  pouces  ;  faites-y  une  marque  à  un  point  cornue' 
Z  a  un  pouce  au-deflus  du  bout  ouvert  II,  aiîn  que  ce  botu  «W 
plonge  dans  le  mercure  du  petit  vailTeau  CDIi  jufquesàcette  marane 
il  re  te  37  pouces  au-deflus.  Empliflèz  le  tuyau  de  mercure, &  vliir 

qUand  ,C,  ^  renv"mmeyon  le 
\oit  en  la  figure,  &  foutenu  avec  le  doigt,  il  y  ait  o  pouces  d’air  au 
haut  du  tuyau.  Alors  fi  vous  trempez  le  doigt  avec  le  bout  du  tuyau 
dans  le  mercure  du  petit  vaiileau, &que  vous  ôtiez  enfuite  le  dom  le 
mercure  defeendra  &  s’arrêtera  après  quelques  balancemens  à  «  pouces 
ce  qui  doit  arriver  pour  conferver  la  proportion  des  poids  &  des  con’ 
denfatiops  expliquées  ci-devant;  &  orl  peuc  le  pro^-  en  cette  feel 

démonstration. 

Srv’" k  «A  J. 


r.ïi/n.iw’V"'1*  L;quillbre  avec  le  poids  de  l’atmofnhére  •  d’où  il 
„  q  jTiercure  doit  demeurer  dans  le  tuyau  Te  dis  en- 

face  fuperieure  du  mercure  F  Z  G.  Soit  cette  élévation  Z  L  or  alors 
lyawaeqmhbMMüelep^sdetoute  h  colomne  d’air  de  l'atmofphé- 
mercure/  L  dilate  AL  joint  au  poids  des  1 6  pouces^  de 

laté  AT  FoJUrî  ri  que  r  comPlement  de  16  à  28  eft  12,  l’air  di- 
cure  qui  rcftenr°lUi  ^1  ^ ** •  j  rC  au  P°ids  de  12  pouces  de  mer- 

mafs  A£Led  arfphLTC  Pees 1 

le  mercure  doit  ,?  ’  1  AL  de  21  pouces  eft  à  9-  Dou  ll  ûut  que 

nue  Z  loiTqu’on  ,eFJl?urer  a  I(5  pouces  d’élévatn  *i  uu-ddîus  de  la  mar- 
Cure  à  caufe  9  Pouces  d’air  dans  le  tuyau  au-defliis  du  mer- 

y  ft  e  1  an-  fe  condenfe  à  proportion  des  poids  dont  il  eft 

char» 


TAB. 
XV. 
Fig.  43- 


38*  TRAITE’  DU  MOUVEMENT 

chargé.  Que  fi  Te  mercure  dans  une  autre  expérience  fe  mettoit  à  21 
pouces,  on  pourra  juger  fuivant  la  même  régie,  que  puifque  ces  21 
pouces  de  mercure  font  équilibre  avec  les  \  du  poids' de  l’air,  le  quart 
reliant  qui  doit  valoir  7  pouces ,  fera  foûtenu  par  le  relfort  de  l’air  raré¬ 
fié  qui  cil  renfermé  dans  le  tuyau,  félon  la  diftinêlion  de  l’équilibre 
des  refforts.  Or  28  pouces  de  mercure,  poids  entier  de  l’atmolphére, 
efl  à  7  pouces  comme  16  pouces  d’air  dilaté  eft  24.  pouces  d’air; d’où 
l’on  jugera  qu’il  faut  lailfer  4  pouces  d’air  dans  le  tuyau  au-delfus  du 
mercure,  afin  qu’il  fe  mette  à  21  pouces,  &  que  l’air  fe  dilate  à  16 
pouces.  Que  fi  on  veut  réduire  le  mercure  à  14  pouces, qui  ell  la  moi¬ 
tié  du  poids  de  l’atmofphére  dans  le  même  tuyau  au-deflus  de  la  mar¬ 
que  Z,  il  faut  confidérer  qu’il  reliera  23  pouces  jufques  à  A,  &  que 
l’air  dilaté  de  25  pouces  doit  faire  équilibre  par  fon  relfort  à  la  moitié 
reliante  du  poids  de  l’atmol^hére.  Il  faudra  donc  dire,  que  comme 
28  ell  à  14,  fupplément  de  14  à  28 ,  ainli  23  d’air  dilaté  qui  remplit  le 
tuyau  au-deflus  des  14  pouces ,  ell  à  1 1 1  :  ce  qui  fera  connoître  qu’il  faut 
lailfer  11  pouces  &  demi  d’air  au-dellus  du  mercure  dans  le  tuyau  de 
38  pouces  avec  l’expérience;  &  il  paroîcra  manifeftement  que  le  ref- 
fort  de  fair  enfermé  ne  faifant  alors  équilibre  qu’avec  la  moitié  du  poids 
de  l’air  de  l’atmofphére,  puifque  les  14  pouces  de  mercure  font  équi¬ 
libre  avec  le  relie ,  il  fe  fera  raréfié  en  proportion  double.  Et  par  tou¬ 
tes  ces  expériences  on  pourra  juger  en  le  fervant  de  la  régie  expliquée 
ci-devant ,  quel  ie  quantité  dair  il  faudra  laifler  dans  un  tuyau  grand  ou 
petit ,  afin  que  le  mercure  s’y  mette  à  telle  hauteur  qu’on  voudra.  Car 
quand  le  tuyau  leroit  feulement  de  fix  pouces  au-deflus  de  la  marque  Z, 
on  trouvera  les  mêmes  proportions  en  faifant  le  calcul  de  même:  com¬ 
me  ,  par  exemple ,  fi  2  pouces  efl  la  hauteur  donnée  du  mercure ,  & 
qu’on  ait  trouvé  que  comme  28  efl  à  26,  complément  de  2  à  28,  ainli 
4  efpace  de  l’air  dilaté  au-defliis  des  deux  pouces  de  mercure  eft  à  3  -f; 
3  pouces  |  fera  la  quantité  d’air  qu’il  faudra  lailfer  dans  Je  tuyau ,  afin 
que  le  mercure  fe  mette  à  deux  pouces  de  hauteur  dans  un  tuyau  de  7 
pouces ,  plongé  d’un  pouce  dans  le  mercure  du  vailfeau. 

Que  fi  la  quantité  de  l’air  enfermé  dans  le  tuyau  étoit  donnée,  & 
qu’on  voulût  fçavoir  à  quelle  hauteur  demeureroit  le  mercure  après 
l’expérience ,  on  pourra  fe  fervir  du  calcul  algébrique ,  en  y  appliquant 
les  mêmes  régies,  comme  je  l’ai  enfeigné  dans  l’Effai  de  Logique ,  & 
dans  le  Traité  de  la  Nature  de  l'air. 

On  trouvera  de  femblables  équilibres  du  relfort  de  l’air  dans  les  tuyaux 
pleins  d’eau  &  d’air,  en  fuppofant  que  le  plus  grand  poids  de  l’atmof¬ 
phére  ell  égal  au  poids  de  31  pieds  d’eau  ,*  ce  qu’on  a  trouvé  par  expé¬ 
rience  :  car  le  baromètre  étant  à  27  pouces  8  lignes ,  le  baromètre 
d’eau  étoit  à  3 1  pieds  1  pouce ;&  étant  à  28  pouces ,  l’autre  étoit  à  31 
pieds  4  pouces ;&  s’il  eût  été  à  28  pouces  7  lignes,  comme  il  s’y  met 
quelquefois ,  l’eau  auroit  été  à  32  pieds.  Si  le  tuyau  efl  de  40  pieds 
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qa-oa  veuille  réduire  l’eau  à  16  pieds,  il  faudra  mettre  r2  oieds  d’air  au- 
defiiis  de  1  eau; car  l’air  fe  dilatant  au  double,*  occupant  -a  nieds  :1 
era  équilibré  par  fon  reffort  avec  la  moitié  du  poids  de  l’atmofbhére 
&  les  ré  pieds  d  eau  qui  relient,  feront  équilibre  avec  l’autre  moiüé 
On  fuppofe  qu  une  petite  partie  du  tuyau  étant  plongée  d«s  l’eau  où 

de  fon  goulet  fuffifant  pour  la  faire  aller  au  fond  lorfquVHa^f* 
cendra  peu  à  peu  l’eau  y  entrera  &  montera  peu ’à  Leu  ^ns  le  got 
Ict ,  &  que  quand  elle  fera  defeendue  a  32  pieds  de  profondeur  feau 
mu  y  entrera,  réduira  l’air  à  la  moitié  de  l’entendue  Ju’il  avoit  dans  ü 
bouteille  avant  que  de  la  plonger  •  ce  nne  Poî  1 ■  .  ,  c  ûans  u 

ment  dans  l'Effiu  de  la  NaC  dt  fain  ’  J  SpHue  pluS  anxPIe‘ 
On  voit  encore  l’erreur  de  ceux  oui  croient  a*,* 
peut  faire  monter  l’eau  iufques  àQ^nied^n  •  dans  Une  Pom,Peon 
puifque  félon  lejeudu  pAoL  onneSélevi^onA  î  aVeC  un.p’V’ 

fonnlderminCe;  Ca  •  f°iC  > Par  exen)pîe.  ut>  corp*s  ou  tuyaü^^mpe  ùnï- 

&  qui  ne  p°u?nfe  It’re  éfclîlf bmfré  qt  pied  ’ 

s  il  y  aune  foupape  au  bas  de  la  pompe,  &  qu’on 

si  ® 

à  11  pieds  de  hauteur,  &  qu’on  raccommode  !^VA^â^^eiCauJU^Ues 
d’air  jufques  au  pilton ,  &  cet  ai,  ,„i  r_.  ,a,c«eïa*m  et™'?.’ 'Jf* 

’.,r. _ r-  L  '  1  r.  ? 


Pieds  d’eai  Ui,11“uut;1.ae  *  ur  entérine  joint  au  poids  des  1  r 

Félévation  dnpiftonàuiipled^SÎemetu  kftupâpe'ne^’  ^”^^116’^*17 
&  l  eau  ne  montera  pas  plus  haut  que  les  11  pmds  *  ûu«lraPomt» 

to^'fXttbftîS  dmLoldsde  UUËLr&PteiPar^'C?Upif' 

i'.propoi  tion’ne?lra  Pieds  d  air  ordinaire  à  un  +c.  proportionnel  ;  ce 

de  pompe  fût  alTez  Itan/Ao®  qU|‘  fera,V01^u'1!  {?uSros}  que  le  tuvau 
*  r  ^  S^ud  pour  elever  le  pifton  jufques  a  ip  pieds 1  au- 
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defïiis  de  douze  pieds  pour  faire  monter  l’eau  jufques  à  12  pieds  par  un 
feul  coup  de  pifton.  Mais  fi  le  jeu  cîu  pifton  étoit  limité  à  2  pieds ,  on 
dira:  Comme  32 — A  eft  à  32,  ainfi  12 — A  eft  à  14 — A;  le  premier 
terme  effc  le  complément  de  la  hauteur  inconnue  où  montera  l’eau,  à 
32  pieds  d’eau  qui  effc  le  poids  de  f atmofphére  ;  le  3e.  terme  eft  les  12 
pieds  moins  cette  hauteur  ;  &  le  4e.  eft  les  2  pieds  où  Je  piflon  s’élève 
joint  aux  12  pieds  moins  la  même  hauteur.  Or  le  produit  de  14 — A  par 
32— A  eft  448  —j-6  A  -t-A  A,  &  le  produit  des  deux  termes  du  milieu 
eft  384—32  A;  Téquation  étant  réduite  il  y  aura  égalité  entre  A  A  & 
14  A— 64  ;  &  parce  qu’on  ne  peut  ôter  de  49  quarré  de  7  moitié  des 
racines  ,  64  ,  c’eft  une  marque  qu’en  continuant  de  pomper  on  fera 
monter  à  plufieurs  fois  l’eau  jufques  au  pifton  ;& pour  fçavoir  combien 
elle  montera  au  premier  coup ,  il  faut  fuppofer  que  le  pifton  foit  élevé 
de  deux  pieds:  il  y  aura  donc  un  tuyau  uniforme  de  14  pieds.  Etfui- 
vant  ce  qui  a  été  dit  dans  l’EfTai  de  Logique ,  8c  le  Traité  de  la  Nature 
de  l'air ,  on  fera  ce  calcul  :  L’air  enfermé  étoit  de  1 2  pieds  ;  12  pieds  -h  A 
eft  à  A,  comme  32  à  2— A  ;  l’équation  étant  réduite,  on  trouvera  que 
A  A  fera  égal  à  24 — 42  A ,  &  enfin  que  la  valeur  de  la  racine  fera  un 
peu  moins  de  laquelle  ôtée  deireftera  1  f  un  peu  plus  ;&  par  con- 
léquent  l’eau  ne  montera  par  le  premier  coup  de  pifton ,  qu  à  1  pied  y 

un  peu  plus.  .  </T-  T, 

Si  on  avoit  fuppofé  le-jeu  du  pifton  d  un  pied ,  on  f^auroit  par  le  mê¬ 
me  calcul  jufques  où  l’eau  s’éléveroit  parle  premier  coup  de  pifton.  Et 
iî  fon  veut  fçavoir  jufques  où  elle  peut  s’élever  après  plufieurs  coups,  il 
faut  dire:  Comme  32— A  eft  à  32 ,  ainfi  12 — A  eft  à  13— A  ;  l’équa¬ 
tion  étant  réduite  on  trouvera  13  A  32  égal  à  A  A  :  le  quarré  de  6  | 
moitié  des  racines  eft  42  £,.dont  ôtant  32  refte  10  5, dont  la  racine  eft 
3  8c  4  un  peu  moins;  ôtez-la  de  6  ‘ ,  refte  3  &  .*£;  ajoûtez-lâ  à  6  f. 
Ce  fera  9  *£,&  ces- nombres  3  £  &  ^  feroient  les  2  racines  ;  ce  qui  fe¬ 
ra  voir  que  jamais  l’eau  ne  peut  monter  quand  le  tuyau  eft  vuide,  qu’à 
trois  pieds  8c  £  un  peu  plus ,  encore  qu’on  faflfe  jouer  le  pifton  tant 
qu’on  voudra  :  mais  que  fi  l’on  avoit  rempli  le  tuyau  jufques  à  9  pieds 
?■-,  on  acheveroit  de  faire  monter  l’eaujufques  à  12  pieds  par  plufieurs 
coups  de  pifton. 

Suppofons  maintenant  que  le  tuyau  jufques  au  pifton  foit  14  pieds ,  8c 
que  le  jeu  du  pifton  foit  de  2  pieds  53 2— A  fera  à  32  comme  14— A  à 
16-— A.  Pour  trouver  facilement  l’équation,  il  faut  multiplier  32  par 
deux ,  différence  de  14  &  de  16;  le  produit  eft  64  pour  le  nombre  ab- 
folu  ,  &  16  A  fera  le  nombre  des  racines ,  8c  AA  fera  égal  à  16 
A— 64  ;  le  quarré  de  la  moitié  des  racines  eft  64 ,  dont  ôtant  64 ,  refte 
zéro ,  dont  la  racine  eft  zéro ,  qui  ôté  &  ajoûté  à  8 ,  fait  tôûjours  8  ; 
ce  qui  marque  qu’il  n’y  a  qu’une  racine  8c  que  l’eau  ne  peut  monter 
qu’à  8  pieds  :  mais  que  fi  peu  qu’on  fafle  jouer  le  pifton  plus  haut  que 
les  deux  pieds,  l’eau  montera  jufques  à  14  pieds.  L’analogie  eft  facile: 
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car  le  pillon  étant  monté  à  2  pieds ,  le  tuyau  fera  de  16  pieds,  &  l’eau 
étant  à  huit  pieds ,  il  reliera  6  pieds  d’air  :  mais  32  ell  à  24 ,  complément 
de 8 pieds  à  32 ,  comme  8  pieds  d’air  dilaté  à  6  pieds  d’air  commun; 
donc  l’eau  ne  montera  pas  plus  hlut  que  les  8  pieds  fi  le  pilton  ne  joue 
que  de  2  pieds.  . 

De-lâ  on  voit  que  pour  faire  monter  de  l’eau  par  afpiration  aune 
hauteur  confidérable  comité  de  20  pieds,  il  faut  diminuer  le  tuyau  de 
pompe  de  largeur  ,  &  donner  un  jeu  fuffifant  au  pillon:  carfuppofé, 
que  la  furface  du  pillon  foit  4  fois  plus  large  que  la  bafc  du  tuyau ,  un 
pied  d’élévation  du  pillon  en  vaudra  4  fi  le  pillon  n’étoit  pas  plus  large  j 
fi  donc  le  jeu  ell  d’un  pied  &  demi ,  ce  fera  de  même  que  fi  on  l’élevoit  à 
6  pieds  étant  de  même  largeur.  Or  les  4  termes  de  l’équation  étant  de 
32— A,  32,  20 — A.,  26 — A  ;  il  y  aura  6  fois  32 ,  fçavcir  192  pour  un 
terme  de  l’équation ,  &  l’autre  2 6  A ,  fuivant  ce  qui  vient  d’être  dit  :  ce 
fera  donc  AA  égal  à  26  A  moins  192;  le  quarré  de  la  moitié  des  raci¬ 
nes  ell  169  moindre  que  192;  &  par  conléquent  en  pompant  long* 
tems ,  on  fera  monter  l'eau  jufques  à  20  pieds. 

Si  dans  l’exemple  ci-delfus  on  prend  les  8  pieds  pour  le  plus  haut  ter¬ 
me  de  l’eau  :  quand  le  tuyau  ell  de  14  pieds  &  le  jeu  du  pillon  2  pieds  * 
il  ell  aifé  de  prouver  l’on  ruppofcp  pieds  d’eau  fur  la  loupape  el¬ 

le  achèvera  de  monter  par  le  jeu  du  pillon  à  2  pieds  ;  car  il  reliera  5  p’ieds 
d’air.  Or  il  y  a  moindre  railon  de  5  à  7  que  de  27,  complément  de  5 
à  32  »  à  32;  &  par  conféquent  l’eau  montera  plus  haut  que  les  9  pieds. 
La  proportion  fera  toujours  plus  inégale  en  prenant  1  o  pieds  ou  1 1  pieds , 
&fi  l’on  prend  7  pieds  au  lieu  de  8  pieds,  l’eau  montera  encore;  car  il 
reliera  7  pieds  d’air:  or  25, complément  de 7 à 32,  ell  à 32 comme  7 à 
8  Donc  fi  le  pillon  va  jufques  à  2  pieds ,  il  fera  monter  l’eau  plus  haut 
que  les  7  pieds.  Elle  montera  encore  plus  aifémentfi  on  n’enverfe  que 
jufques  à 6 pieds;  car  il  y  aura  8  pieds  d’air:  or  26  complément  efi  à 
32  comme  8  à  9  Donc  fi  au  heu  de  6  g  qui  fait  l’équilibre,  le  pif- 
ton  va  jufques  à  10  pieds,  il  fera  encore  mieux  monter  l’eau  que  quand 
elle  étoit  à  7  pieds ,  &  encore  mieux  quand  elle  fera  à  5  pieds  &c.  Si  on 
vouloir  fçavoir  quel  jeu  de  pillon  feroic  nécelfaire  pour  faire  monter  l’eau 
à  30  pieds,  il  faut  prendre  un  nombre  un  peu  plus  grand  que  la  moitié 
de  30,  comme  16,  où  fera  à  peu  près  la  plus  grande  difficulté  d’élever 
l’eau:  le  complément  ell  16:  le  relie  de  l’air  ell  14;  comme  feizeà32 
ainfi  14  à  28  :  il  faudra  donc  que  le  pillon  s’élève  de  14  pieds,  ou  que  fi 
le  tuyau  a  2  pouces  de  diamètre ,  celui  du  pillon  foit  de  7  pouces  ;  ;  car 
le  quarré  de  7  ;  ell  56  qui  ell  un  peu  plus  que  14  fois  4  quarré  <fe  2 
pouces,  &  alors  il  fuffira  que  le  jeu  du  pilton  foit  d’un  pied:  mais  com¬ 
me  a  18  pieds  l’élévation  ell  encore  plus  difficile,  il  faudra 8  pouces  de 
diamètre  au pifton ,  afin  que  fon  jeu  étant  d’un  pied,  il  éléve  l’eau  plus 

haut  que  les  1 8  pieds,  ün  explique  facilement  par  la  même  force  du 
reilort  de  1  air  1  expérience  luivante,  qui  ell  allez  curieule; 
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Aïez  un  tuyau  AG  fermé  par  en-bas,  large  d’environ  12  ou  15  li¬ 
gnes  mais  un  peu  plus  étroit  vers  A ,  afin  qu’on  le  puifle  fermer  ex- 
aèlement  avec  le  pouce  ;  emplilTez-le  <ÿeau ,  &  y  mettez  quelque  petite 
tore  de  verre  ou  de  cuivre,  creufe  au  dedans,  &  percee  comme  en 
Dd’un  petit  trouàmettre  une  épingle,  afin  que  1  air  &  1  eau  y  piaffent, 
enrrer  &nue  fa  pefanteur  à  légarci  de  l’eau  foit  fl  bien  proportionnée, 
011e  fi  on  aioûte  un  petit  poids ,  elle  aille  au  fond,  &  que  fl  on  l'ôte ,  elle 
TZe  au  dedans  comme  de  la  cire.  Appliquez  le  doigt  fur  le  bout  ouvert 
A  &  le  Dreflez  bien  fort;  la  petite  figure  défendra  jufques  en  B  ou 
Iïn,  bas  &  jufques  au  fond:  relevez  le  pouce,  elle  remontera;  &fi  e- 
tant  remontée  comme  en  Eou  C,  on  remet  le  pouce,  elle  recommen¬ 
cerai  défendre.  La  caufe  de  ces  effets  eft,  que  lorfqu  on  preffel  eau 
avec  le  pouce, on  prefTe  auflî  l’air  qui  eft  dans  la  figure,  &  onlecon- 
denfe  quoiqu’on  ne  condenfe  pas  l’eau;  &  par  conséquent  on  fait  en¬ 
trer  un  peu  d’eau  dans  la  figure  par  le  petit  trou  D;  ce  qui  fait  que 
fa  pefanteur  fpécifique  eft  alors  plus  grande  que  celle  de  1  eau,  &  elle 
defccnd  :  mais  lorfqu’on  lève  le  pouce,  l’air  enfermé  repouüe  1  eau  par 
-a  même  trou  par  la  vertu  de  fon  reflort  qui  eft  mis  en  liberté  ;  &  re- 
prenant  fa  dilatation ,  la  figure  avec  l’eau  &  l’air  enfermé  reprendra 
crémière  difpofition  &  remonte.  Que  fi  on  leve  le  pouce  bien  vite, 
une  netite  partie  de  l’air  fortira  foudamement  avec  1  eau  par  le  petit 
f  «  |.u‘n  &  l’autre  fera  par  fon  choc  contre  l’eau  du  tuyau  pi- 
Tr°uetter  la  figure.  Il  arrive  quelquefois  qu’il  fort  trop  d’air  de  la  f - 
^ure,  &  qu’étant  au  fond  elle  ne  peut  remonter  quoiqu’on  ait  levé  le 
pouce  :  alors  il  faut  plonger  le  pouce  bien  avant  dans  le  tuyau ,  &  le  re¬ 
tire-  en  forte  qu’il  rempliffe  le  canal  exaélement ,  afin  qu’il  n’y  entre 
point  d’air  extérieur  en  la  place  du  pouce;  &  il  arrivera  que  l’air  delà 
Lure  étant  alors  beaucoup  moins  preffé  fe  dilate  beaucoup  plus  qu’a 
l’ordinaire,  &  fait  fortir  plus  d’eau  par  la  petite  figure;  ce  qui  la  ren¬ 
dra  plus  légère  &  la  fera  monter  en  haut,  pourvû  qu’on  tienne  toujours 
le  pouce  dans  le  tuyau  fans  l’ôter  entièrement.  Quelquefois  le  poids  de 
la  figure  &  de  l’air  qui  y  eft  enfermé,  eft  ii  bien  proportionné  à  la  pe- 
fantenr  fpécifique  de  l’eau ,  qu’en  mettant  le  pouce  en  A,  la  figure 
defcend  comme  iufques  en  F,  &  en  relevant  le  pouce  elle  remonte  : 
mais  fi  on  la  fait  defcendre  comme  jufques  enB,&  qu’on  leve  le  pou¬ 
ce,  elle  achevé  de  defcendre;  ce  qui  procédé  de  ce  que  le  poids  de 
peau  A  C  ne  prefTe  pas  affez  l’air  de  la  petite  figure  pour  y  faire  entrer 
de  peau  fusante  pour  la  rendre  d’une  pefanteur  fpécifique  égalé  à  cel¬ 
le  de  l’eau,  &  que  le  poids  de  Peau  AB  prefTe  afiez  l’air  pour  cet  ef¬ 
fet*  ce  qui  la  fait  defcendre  jufques  au  fond,  où  le  poids  de  l’eau  étant 
encore  plus  grand,  fait  condenfer  l’air  de  la  petite  figure  plus  qu’aupa- 
ravant,  &  y  fait  entrer  un  peu  plus  d’eau;  d’où  il  arrive  qu’on  à  plus 
de  peine  à  la  faire  remonter.  De-là  on  voit  Terreur  de  ceux  qui  croient 
que  l’eau  &  l’air  ne  péfent  rien  fur  les  corps  qui  font  au-defTus,  &  le 
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jugent  ainü  parce  que  nous  ne  Tentons  point  le  poids  de  l’air.  Mais  il 
faut  confidérer  que  notre  corps  eft  difpofé  naturellement  pour  la  pref- 
fion  de  l’air  telle  quelle  eft  ici-bas ;c’elt  pourquoi  nous  n’en  fouffrons 
aucune  incommodité.  Mais  fi  nous  étions  tranfportés  en  un  air  deux 
fois  plus  raréfié, la  matière  aerienne  qui  feroit  dans  notre  fang dedans 
les  autres  parties  de  notre  corps  qui  font  fort  chaudes  ,  fe  remettroit 
en  air ,  &  feroit  des  bouillonnemens  qui  enfleroient  notre  corps,  &  nous 
feroient  très-incommodes.  On  en  voit  l’expérience  quand  on  enferme 
un  oifeau  dans  la  machine  du  vuide;  car  quand  on  a  réduit  l’air  à  une 
dilatation  double  ou  triple  de  celle  qu’il  a  près  de  la  terre  ,  l’oifeau 
meurt  en  peu  de  tems ,  à  caufe  que  fon  fang  chaud  n’étant  plus  preffé 
par  le  refiort  ordinaire  de  l’air,  jette  quantité  de  bulles  de  même  que 
l’eau  chaude  qu’on  y  enferme  en  même  tems.  Que  fi  au  contraire  on 
étoit  dans  un  air  qui  fût  doublement  condenfé,  on  en  fouffriroit  beau¬ 
coup ,  quoiqu’on  eut  de  la  peine  àreirentirfonprelTement;parcequefi 
d  un  côté  il  prefloit  la  poitrine  pour  empêcher  la  refpiration ,  d’autre 
côté  l’air  qui  y  entreroit  par  la  refpiration  aiant  un  refiort ,  empêehe- 
roit  l’attion  de  l’air  externe.  D’où ‘il  s’enfuit,  que  ceux  qui  vont  7  ou 
8  pieds  fous  l’eau ,  n’en  doivent  reffentir  aucun  poids  ienfibJe,  parce  qu’e!- 
le  les  preffe  également  de  tous  côtez ,  &  que  le  poids  de  l’atmofphére 
étant  égal  au  poids  de  32  pieds  d’eau,  ces  huit  pieds  ajoutés  n’augmen¬ 
tent  la  preflion  que  d’environ }  ;  ce  qui  ne  peut  être  bien  fenfible. 
Quelques-uns  objectent  contre  ces  raifonnemens  &  ces  effets  du  refiort 
de  1  air ,  que  lorfqu’on  fe  fert  d’un  tuyau  percé  par  les  deux  bouts  pour 
faire  les  expériences  de  l’air  enfermé'au-cîeffus  du  mercure  ,&  que  quel¬ 
qu’un  ferme  le  bout  fupérieur  du  tuyau  avec  le  doigt  pour  empêcher 
la  communication  de  l’air  avec  celui  qui  eft  enfermé  ;  il  arrive  que 
lorfqu’on  fait  l’expérience  ,  il  femble  à  celui  qui  ferme  le  bout  fupé- 
rieur,  que  fon  doigt  foit  comme  fucé&  attiré  par  le  mercure  qui  def- 
cend,&  même  il  en  reçoit  de  la  douleur  comme  d’un  pincement.  D’où 
ils  concluent  que  l’air  dilaté  dans  le  tuyau  ne  fait  pas  effort  pour  foû- 
tenir  une  partie  de  l’air  de  fatmofphére  ,  puifqu’il  appuïeroit  contre 
ce  doigt  &  le  repoufferoit  plutôt  que  de  l’attirer.  Pour  fatisfaire  à  cette 
difficulté,  il  faut  confidérer  que  lorfqu’on  enferme  quelques  cors,  c  om- 
me  une  pomme  ridée ,  dans  les  machines  du  vuide ,  &  qu’on  a  pompé 
une  grande  partie  de  l’air  qui  y  étoit  enfermé,  ces  corps  s’enftent  & 
fe  dilatent  ;  &  que  fi  on  y  avoit  enfermé  la  moitié  du  doigt  par  le 
moïen  d’une  veille  coupée  par  les  deux  bouts  ou  par  quelqu’autre 
moïen,  cette  partie  du  doigt  s  enfleroit  extrêmement,  &ony  fentiroit 
beaucoup  de  douleur.  D’où  il  fuit  que  la  partie  du  doigt  qui  ferme  Je 
bout  fupérieur  du  tuyau  du  baromètre,  étant  contiguë  à  de  l’air  beau¬ 
coup  dilaté,  &  je  refl;e  écant  prefJe  par  tout  le  poids  de  l’atmofphére, 
cette  petite  partie  doit  s’enfler  faire  une  grande  convexité  vers  l'in¬ 
térieur  du  tuyau,*  ce  qui  ne  le  peut  faire  fans  douleur  i&.pius  l’air  fera 
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raréfié  dans  le  tuyau ,  plus  cette  enflure  &  cette  douleur  fera  fenfi- 
b]e  ;  &  le  foible  repouffement  de  cet  air  raréfié  ne  fera  pas  fuffifant 
pour  empêcher  cette  enflure  du  bout  du  doigt ,  puifque  le  reftequieft 
dans  l’air  libre ,  fera  beaucoup  plus  prefl’é. 

On  peut  encore  obje&er  ,  que  quand  il  y  a  28  pouces  de  mercure 
fufpendu  dans  le  tuyau, fi  on  le  foulé ve  fans  le  mettre  hors  du  mercu¬ 
re  ^  le  vaifleau  en  fent  un  poids  égal  à  celui  du  mercure  enfermé  ;  ce 
qui  ne  devroit  point  être  s’il  faifoit  équilibre  avec  le  poids  de  fatmo- 
fphére.  On  répond  à  cette  difficulté ,  en  difant  que  l’air  fupérieur  qui 
eft  au-defîiis  du  tuyau,  n’a  point  alors  d’autre  air  qui  lui  faffe  équilibre; 
car  celui  qui  devroit  le  foûtenir  au-deflous  du  tuyau,  foûtientle  mercu¬ 
re  qui  y  eft:  donc  on  doit  foûtenir  tout  le  poids  de  l’air  fupérieur  qui 
néfe  28  pouces  de  mercure  ;&  fi  le  tuyau  n’étoit  que  de  quatorze  pou¬ 
ces  &  que  le  mercure  y  demeurât  julques  au  haut ,  alors  on  ne  fenti- 
roit  que  quatorze  pouces  de  mercure  de  poids ,  parce  que  l’air  qui  s’ap¬ 
puie  fur  le  mercure  du  petit  vaifleau,  foutiendroit  ces  14  pouces,  & 
feroit  encore  effort  de  14  pouces  vers  le  haut  du  tuyau  intérieurement  ; 
ainfi  il  feroit  équilibre  avec  la  moitié  du  poids  fupérieur  de  Pair,  &  la 
main  foutiendroit  le  relie.  , 

La  flamme  peut  faire  aufli  équilibré  par  Ion  reflort  avec  les  autres 
corps  '*  mais  comme  il  n’y  a  que  la  flamme  de  la  poudre  à  canon  qui 
Duiffe  Vouffrir  d’etre  comprimée  fans  s’éteindre,  &  que  cette  flamme 
dure  très-peu  de  tems  ,  il  eft  difficile  de  faire  des  expériences  de  fon 
équilibre  ;  &  la  force  de  fon  reflort  eft  fi  grande  ,  qu’on  n’a  pu  encore 
trouver  de  poids  fi  grand  quelle  ne  furmonte ,  puifqu’elle  peut  renver¬ 
ser  des  baftions  entiers  &  même  des  montagnes. 

Pour  entendre  comme  fe  fait  un  fi  grand  effort ,  on  peut  fuppofer 
qu’il  y  ait  une  certaine  quantité  de  poudre  allumée  qui  rempliffe  un 
tuyau affez  large  fi  tué  perpendiculairement,  &  qu’un  grand  poids  dont 
la  largeur  occupe  &  remplit  précifément  celle  du  tuyau  en  preffant  la 
flamme  de  cette  poudre,  la  faffe  refferrer  jufques  à  ce  qu’étant  réduite 
à  un  petit  efpace  il  fe  faffe  équilibre  entre  ce  poids  &  le  reflort  de  la 
flamme,  fans  qu’elle  s’éteigne;  ce  qu’on  peut  concevoir  fe  faire  pen¬ 
dant  l’efpace  d’une  fécondé:  &  en  cet  état  le  reflort  de  cette  flamme 
feroit  équilibre  avec  le  poids, en  forte  que  fl  le  poids  étoit  augmenté, 
cette  même  flamme  fe  réduiroità  un  plus  peut  efpace, fuppofe quelle 
ne  s’éteignît  point;  &  fon  reflort ,  qui  feroit  alors  plus  fort,  feroit  en¬ 
core  équilibre  avec  ce  plus  grand  poids.  Or  fi  on  conçoit  qu’en  ce 
moment  il  s’allume  quelque  quantité  de  nouvelle  poudre,  le  reflort  de 
Ja  flamme  fera  augmenté,  &  le  poids  ne  pouvant  plus  faire  équilibre 
fera  poulie  en  haut,  &  étant  une  fois  en  mouvement  la  continuation 
de  l’extenfion  du  reflort  delà  flamme  qui  fe  développera  &  s’étendra  de 
plus  en  plus ,  accélérera  fon  mouvement  de  plus  en  plus,  &  enfin  le 
poufléra  jufques  bien  haut  dans  l’air. 
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Cela  fuppofé,  il  eft  aifé  de  concevoir  que  fi  l’on  metioou  12  mil¬ 
liers  de  poudre  dans  une  mine,  &  que  toute  cette  poudre  étant  allu¬ 
mée  puilfe  occuper  une  efpace  de  200  pieds  de  hauteur  &  de  100  pieds 
de  largeur,  il  arrivera  qu’il  s’en  allumera  au  commencement  une  petite 
quantité  qui  ne  fera  pas  fufîifante  pour  enlever  tout  le  baflion:  mais 
parce  que  cette  liamme  a  la  propriété  de  ne  point  s’étouffer  pour  être 
preflée,  il  s’en  allumera  30  ou  40  fois  davantage  que  ce  qu’en  pourroit 
tenir  la  chambre  de  la  mine  fi  elle  étoit  découverte  alors  fi  fon  ref- 
fort  efl  allez  fort ,  elle  commencera  à  élever  la  terre  qui  eft  au-delfus, 
laquelle  étant  une  fois  en  mouvement,  &  le  refte  de  la  poudre  conti¬ 
nuant  à  s’enllammer  &  rempliffant  l’efpace  que  la  terre  a  quitté  en  com¬ 
mençant  à  s’élever, en  forte  que  fon  reffort  l'oit  encore  plusfortquele 
poids  de  la  terre  qui  eft  déjà  en  mouvement ,  elle  accélérera  fa  viteffe 
de  plus  en  plus,  &  pouffera  enfin  le  baflion  en  haut  &  à  côté,  ou  du 
moins  une  partie,  jufqu’à  ce  que  toute  la  flamme  ait  acquis  l’étendue 
qui  lui  eft  naturelle  dans  l’air  libre. 

Un  peu  de  poudre  fait  de  femblables  effets  dans  les  canons  ;  car  elle 
s’allume  fucceflivement ,  quoiqu’en  très-peu  de  tems ,  fans  pouffer  le  bou¬ 
let,  jufques  à  ce  que  le  reffort  de  la  flamme  prefîee  fur  mon  te  la  rc  finan¬ 
ce  du  boulet:  ioritju’ôlje  a  commencé  à  i’emouvoir  ,  le  refte  de  la 

poudre  qui  s’allume  promptement,  augmente  fon  reffort  &  accéléré  la 
viteffe  du  boulet  jufques  à  le  pouffer  à  7  ou  800  toifes. 

De-là  on  voit  qu’un  canon  de  20  pieds  doit  porter  fon  boulet  plus 
loin  qu’un  de  10  pieds,  parce  que  1a  poudre  a  plus  de  tems  pqtuas’allu- 
mer  &  augmenter  fon  reffort  pendant  que  le  boulet  parcourt  ces  es¬ 
paces. 

On  voit  auffi  que  fi  un  gros  de  poudre  allumée  a  la  force  d’ébranler 
un  boulet  qui  ne  foit  pas  bien  joint  au  canon ,  il  ne  fera  pal  pouffé  fi 
loin  que  s’il  étoit  bien  bouré  &  preffé  avec  du  liège  ou  auj  re  chofe 
qui  l’empêchât  d’etre  mis  en  mouvement  jufques  à  ce  qu’il  y  eût  2  ou 
3  gros  de  poudre  allumée: car  en  ce  dernier  cas  le  co's^oisdcement  de 
fon  mouvement  feroit  plus  vite  &  fon  accélération  plus  grande. 

Par  la  même  raifon  la  poudre  étant  bien  fine  &  facile  à  être  enflam¬ 
mée  pouffera  le  boulet  plus  loin  que  fi  elle  eft  groffière  ,  parce  qu’il 
s’en  allume  davantage  pendant  que  le  boulet  eft  dans  le  canon. 

•  -  — - h _  ^ 

TROISIÈME  DISCOURS, 

De  r Equilibre  des  corps  fluides  par  le  choc. 

LA  flamme  peut  faire  équilibre  par  fon  choc  avec  des  poids.  On 
Peutj  e?  .meflJrer  la  force, fi  en  la  faifant  fortir  par  un  tuyau affez 
forge  on  la  fait  choquer  contre  les  ailes  d’une  roue  ficuée  horifontale- 
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rient  pourvû  que  ces  aîles  foient  toutes  fituées  obliquement  en  un 
Sème’  fens  comme  celles  des  moulins  à  vent.  On  fe  fat  en  plufieurs 
lieux  de  la  flamme  qui  monte  dans  les  chemmees ,  pour  faire  tourner 
Quelques  petites  machines  auprès  du  feu  :  plus  le  feu  eft  grand  ,  plus 
le  mouvement  de  la  flamme  efl  vite  ;  mais  ce  mouvement  ne  peutetre 
augmenté  beaucoup  par  l’art,  &  Ion  cHoc  ^pas  beaucoup  de  fo^ 
Une  fufée  volante  s  eleve  par  le  choc  de  fa  flamme  contre  1  air,  mais 
fi  elle  néfe  trop  .elle  ne  peut  s’élever  :  ainfi  on  peut  mefurer  fon  eqiu- 

libre  La  flamme  du  tonnerre, qui  va  fort  vite,  fait  des  efforts  tres- 

confidérables  ;  car  elle  renverfe  des  tours  &  des  rochers.  La  viteffe 
de  la  flamme  augmente  aufli  la  force  de  brûler  comme  on  le  remar- 
que  fouvent  dans  les  incendies  quand  le  vent  efl  très-grand.  O  en 
voit  aufli  des  effets  très-fenfibles  quand  les  Email  eurs  foufflent  le  feu 
de  leurs  lampes  contre  du  verre  ou  contre  lesmetauxpour  les  fondre. 
Mais  parce  que  la  flamme  ne  fe  gouverne  pas  facilement  pour  demeu¬ 
rer  dans  une  même  viteffe  ou  dans  une  meme  largeur  &  quil  coûte- 
roittrop  pour  l’entretenir ,  on  s’en  fert  très  -  rarement  dans  les  machi¬ 
nes  *  ceft  pourquoi  il  n’eft  point  néceflaire  d’examiner  ici  1a force, ni 
de  là  comparer  avec  celles  des  autres  corps  fluides. 

L’ Jr  &  l’eau  font  emploies  dans  les  machines  pour  les  faire  mouvoir 
nar  leur  choc.  On  peut  connoître  l’eqiuhbre  qu  ils  font  entre  eux  Si 
avec  les  corps  fermes  qu’ils  choquent,  par  les  réglés  fuivantes. 

I.  RÈGLE. 

LEs  jets  d'eau  ne  choquent  pas  par  F  effort  de  toutes  leurs  parties  Comme 
les  corps  fermes . 

EXPLICATION. 

„  .  R  a  B  efl:  un  jet  d’eau  fortant  du  cylindre  C  D ,  &  E  F  efl:  u"  cylindre 

de  bois.  Il  efl:  manifefte  que  lespart.es  quicompofentEF,  étant  he.es 

Fig.  45-  &  unies  enfemblc ,  elles  font  toutes  enfemble  leur  eft°r  c"  c‘10^ua“ 

un  corps  par  l’extrémicé  F.  Mais  un  jet  d’eau  comme  AB,  eunt  porte 

félon  la  direction  Ad  B,  ne  peut  agir  que  pai  les  premières  parties,  car 
Peau  étant  flu.de  &  comme  compoféc  d’une  mfiimc  de  petits  corpuf- 
cules  qui  gliffent  les  uns  fur  les  autres ,  comme  ferment  de  très- petits 
grains  de  fable;  il  n’y  a  que  les  premiers  vers  B,  qui piuflenc  taire  le 
nremier  effort  fur  les  corps  qu’ils  rencontrent  ,& ils  le  reflechiflèut  ou 
s’écartent  avant  que  les  autres  qui  font  comme  en  d,  aient  choque  a  leur 
tour.  Pour  bien  entendre  ceci ,  il  faut  conlidérer  que  la  vitefle  qu  a 
l’eau  à  la  fortie  d’une  petite  ouverture  faite  au  bas  d’un  tuyau  fort  ar- 
ce  efl  bien  différente  de  la  viteffe  de  celle  qui  fort  par  un  tuyau  d  e- 
|ale  largeur  par-tout;  d’autant  qu’en  ce  dernier  cas  elle  commence  a 
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fortir  avec  une  vitefle  très-petite  &  pareille  à  celle  d’un  cylindre  de  gla¬ 
ce  qu’on  laifleroit  tomber.  Car  foit  un  tuyau  uniformément  large  A  B, 
plein  d’eau  foûtenue  en  B  avec  le  doigt  ;  il  eft  évident  que  la  même  vitef- 
ie  que  prend  l’eau  B  à  la  fortie ,  eft  égale  à  celle  en  A,  &  que  tout  le 
cylindre  d’eau  tombe  tout  d’une  pièce,  comme  s’il  étoit  folide :  &par 
conféquent  il  fuit  les  mêmes  régies  à  l’égard  de  la  vitefle  de  la  chûtc, 
qu’un  cylindre  de  glace  de  même  volume;  à  fça voir, que  commençant 
par  une  vitefle  très-petite,  elle  s’augmenteroit  en  defcendant  félonies 
nombres  impairs  1,3,5, 7,  & c.  c’eft-à-dire,  que  fl  en  un  quart  de  fé¬ 
condé  elle  defcendoit  d’un  pied ,  le  quart  fuivant  elle  defcendroit  de  trois 
pieds,  dans  le  troiflème  de  cinq  pieds,  &c.  D’où  il  s’enfuit,  que  l’eau 
qui  étoit  en  A,  étant  arrivée  en  B,  fortira  bien  plus  vite  que  celle  qui 
~ort  la  première. 

Galilée  a  parlé  bien  au  long  de  l’accélération  de  la  vitefle  des  corps 
qui  tombent  dans  l’air  libre.  Voici  comme  je  la  conçois  :  S’il  y  a  quel¬ 
que  corps  très-léger  qui  choque  un  corps  100  fois  plus  pefant,  il  lui 
donnera  la  100e.  partie  de  fa  vitefle ,  &  le  choquant  une  2e.  fois,  il  lui 
en  donnera  encore  une  autre  100e:  en  forte  que  fl  le  corps  choquant 
avoit  101  degrez  de  vitefle,  le  corps  choqué  en  prendra  un  degré  au 
premier  choc,  &  ja.qunntitt;  de  mouvement  fera  100;  &  étant  choqué 
une  féconde  fois  avec  la  même  vitefle  de  101  degrez  par  le  corps  léger 
il  en  recevra  un  nouveau  degré  de  vitefle ,  lequel  joint  au  premier  fera 
deux  degrez;  le  3e.  choc  lui  ajoûtera  encore  un  degré,  &ainfide  fui¬ 
te,  comme  il  a  été  prouvé  dans  le  Traité  du  choc  des  Corps .  La  même 
chofe  arrivera  fl  quelque  puiflance  foible  tire  à  foi  un  corps  très-pefant, 
le  tirant  parjreprifes.  Or,  foit  que  les  corps  foient  tirés,  ou  poulies 
par  une  matière  fluide  très-Iégére,  il  doit  arriver  que  fl  au  premier  mo¬ 
ment  de  fon  effort  il  pafîc  une  ligne  par  une  vitefle  uniforme  ,  au  2e. 
choc  &  au  2e.  moment  il  en  paflera  2  ,  au  3e.  moment  3 ,  &c. 

Or  fl  l’on  prend  plufleurs  nombres  de  fuite ,  commençant  à  l’unité, 
comme  1,2, 3,4,  &c.  jufques  à  20,  &  qu’on  compte  20  momens;  la 
fomme  de  cette  progreiîion  fera  210:  &  fl  on  compte  40  momens, fé¬ 
lon  la  même  progreiîion  jufques  à  40;  la  fomme  de  ces  derniers  nom¬ 
bres  fera  820,  qui  eft  quadruple  à  peu  près  de  210,  fomme  des  2opre- 
miers  nombres:  mais  à  1  infini  cette  dernière  fomme  fera  quadruple  de 
la  première  précifément,  parce  que  la  proportion  du  défaut  diminue 
toujours;  ce  que  Galilée  a  aufti  conclu  dans  fon  Traité  de  l’accélération 
du  mouvement  des  corps  qui  tombent.  Mais  fi  le  mouvement  fe  fait 
au  travers  d’un  corps  fluide  fort  pefant,  l’accélération  fera  bien-tôtar- 
retee  &  le  corps  tombant  réduit  à  une  vitefle  uniforme  ;  comme  aufli 
li  celt  un  corps  fort  léger  qui  tombe  par  l’air  libre,  ainfi  qu’il  a  été 
prouve  dans  .le  Traité  de  la  Percujfm. 

Un  peutjuger  encore  delà  lenteur  de  la  fortie  des  premières  goûtes 
deau,  lorique  les  tuyaux  font  uniformément  larges,  par  l’expérien- 

£>  d  d  r  F  ce 
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ce  fuivante  :  Aïe z  un  tuyau  recourbé  de  2  ou  3  pieds  de  hauteur  com- 
TA.R  me  C  D  G  d’égale  largeur  par-tout;  verfez  de  l’eau  par  C,  jufques 
Xv‘  à  ce  quelle  coule  par  G:  fermez  le  bout  G,  &  achevez  d’emplir  le 
Fig- 47.  tuyau  jufques  à  C:  mettez  enluite  l’autre  doigt  fur  ce  bout,  &  ouvrez 
le  bout  G;  l’eau  ne  coulera  point  fi  le  tuyau  n’a  que  3  ou  4  lignes  de 
largeur  :  levez  le  doigt  qui  ferme  le  boutC,  &le  remettez  très-promp¬ 
tement;  l’eau  ne  jaillira  par  G  qu’à  4  ou  5  lignes  de  hauteur:  au  lieu 
que  fi  le  tuyau  CD  eft  beaucoup  plus  large  que  l’ouverture  G,  par  ex¬ 
emple,  s’il  a  9  lignes  de  largeur,  &  l’extrémité  2  ou  3  lignes,  &  que 
vous  ouvriez  &  refermiez  avec  la  meme  promptitude  la  petite  ouvertu¬ 
re  en  G;  les  goûtes  d’eau  qui  fortiront  par  G,  jailliront  jufques  à  fort 
près  de  la  hauteur  C.  Vous  connoîtrez  encore  la  môme  lenteur  de  l’eau 
à  fa  première  forde  du  tuyau,  comme  AB  en  la  figure  51,  52,  & 
fon  accélération,  fi  vous  empfiflez  d’eau  ce  tuyau,  &  fi  la  foûtenant 
avec  un  doigt ,  vous  foûtenez  auffi  une  petite  pierre  avec  un  autre  doigt 
de  la  même  main:  car  en  tirant  la  main  tout-à-coup  vous  verrez  def- 
cendre  la  pierre  &  le  bas  de  l’eau  avec  une  même  vitefie  jufques  à  12 
ou  15  pieds. 

On  fait  encore  une  expérience  fort  curieufe  pour  la  preuve  de  cette 
régie ,  en  la  manière  qui  s  enfuit  : 

Y  a  r  Aïez  un  long  tuyau  de  8  ou  10  pieds  de  hauteur,  comme  M  N  en 
x  V  ’  la  figure  50e,  le  plus  Poli  *  le  Plus  en  dedans  qu’on  pourra ,  plein 
Fig.  ÿo.  d’eau,  laquelle  on  foüciendra  avec  le  doigt,  &  onia  laiffera  couler  tout- 
à-coup  fur  l’extrémité  de  la  régie  Q_R  près  du  point  R,  laquelle  ré¬ 
gie  fervant  de  balance  doit  être  honfontale&  appuïée  par  l’autre  bout 
fur  un  foùtien  comme  O  V,  &  le  point  R  doit  être  éloigné  feulement 
de  5  ou  6  lignes  de  la  baie  du  tuyau  par  où  l’eau  coule ,  c’ell-à-dire , 
une  ligne  de  plus  que  lepaiflèur  du  doigt  qui  foûtient  l’eau  :  alors ,  fi 
à  l’autre  extrémité  QJl  y  a  un  poids  Q^plus  petit  d’un  quart  ou  d’un 
cinquième  que  le  poids  de  toute  l’eau  du  cylindre,  ce  poids  Qne  s’é¬ 
lèvera  point  au  commencement  de  la  chûte  de  l’eau  quoiqu’il  femble 
que  toute  l’eau  péfe  fur  R ,  mais  feulement  lorfque  le  tuyau  fera  pref- 
que  vuide;  ce  qui  fait  voir  que  ce  font  feulement  les  premières  parties 
de  l’eau  qui  font  l’irapreflion ,  &  que  lorfqu’fclles  fortent  très-lentement, 
comme  elles  font  au  commencement  de  leur  chûte,  elles  ne  peuvent 
élever  qu’un  poids  bien  moindre  que  le  poids  de  tout  le  cylindre;  mais 
que  lorfqu’elles  ont  acquis  une  grande  vitefie  en  tombant  depuis  la  hau¬ 
teur  M ,  celles  qui  relient ,  élévent  par  leur  grand  choc  ce  que  les 
premières  ne  pouvoient  élever  par  leur  petit  choc  au  commencement 
de  leur  chûte.  Que  fi  on  éléve  le  même  tuyau  deux  ou  trois  pieds  au- 
defius  de  R,  &  fiu’on  y  laiGe  de  l’eau  au  fond  feulement  d’un  pouce 
de  hauteur  ;  fi  le  tuyau  a  fept  ou  huit  lignes  de  largeur,  elle  fera  moins 
d’impreflion  ea  tombant  fur  R  pour  élever  un  poids  en.Q,  qu’une 
boulette  de  cire  ou  de  bois  moins  pefante  delà  moitié  tombant  de  pa¬ 
reille 
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teille  hauteur;  ce  qui  fait  voir  que  la  boulette  fait  Ton  impreffion  par 
toutes  fes  parties  ,  &  l’eau  d  un  pouce  de  hauteur  feulement  par  les 
plus  proches  de  fa  première  furface  qui  choque  la  balance,  &  qui  font 
un  peu  aidées  par  les  plus  éloignées  qui  coulent  à  côté:  car  quoique 
1  eau  n’agille  pas  en  choquant  par  toutes  fes  parties,  &  qu’il  foit diffi¬ 
cile  de  déterminer  jufques  à  quelle  hauteur  de  l’eau  on  les  doit  pren¬ 
dre  ;  il  eft :  pourtant  très-vrai-femblable ,  que  les  premières  qui  tom¬ 
bent,  agifient  le  plus,  &  celles  qui  font  un  peu  plus  haut  jufques  à 
deux  ou  3  lignes ,  un  peu  moins ,  &  même  jufques  à  5  ou  6  lignes , 
comme  il  arrivèrent  à  5  ou  6 petits  grains  de  fable  contigus,  A E  FD  B  T  a  d: 
tombant  fur  la  régie  GH  d’une  certaine  hauteur,  n’étant  pas  tous  en  xvi. 
la  même  ligne  perpendiculaire  :  les  deux  D  &  B  ne  laifleroient  pas  de  F‘s\ 
contribuer  un  peu  au  choc  du  premier  ,  quoiqu’ils  ne  le  fiflent  pas  de 
tout  leur  poids  &  de  toute  leur  viteffe ,  n’étant  pas  dans  la  même  ligne 
de  direction;  les  plus  hauts  AEFy  contribuent  auffiun  peu  &  fê¬ 
tes*  feul^B  &  D^^  choquée  pIus  fortement  que  s’il  n’yavoitque 

Or,  leau  étant  Compofée  d  une  infinité  de  petits  corpufcules  conti¬ 
gus  beaucoup  plus  petits  gne  de  très-petits  grains  de  fable  ,  qui  "rou¬ 
lent  &  qui  gliiient  racnélflWi'  Tes  uns  contre  les  autres;  un  petit  cvlin* 
drerd<^u  comme  GH  choquera  un  peu  plus  fort  qu’un  moindre  LH 
Jîuifqu  il  y  aura  plus  de  petits  corpufcules  pofésdireêlementlesunsfur 
les  autres  en  la  hauteur  GH,  qu’en  la  moindre  LH.  (Voïez  vis-à-vis 
de  la  tîg.  48.)  v 

II.  RÈGLE. 


T  EfU‘  îUt  -fâ*  l*  au'feJP>us  d'lln  réfervoir  par  quelque  ouverture  ronde  , 

Jan  é(iuilwre  par  fon  choc  avec  un  poids  égal  au  poids  du  cylindre  d'eau 
qui  a  pour  baje  cette  ouverture ,  ef  pour  hauteur  celle  qui  e(l  depuis  le  centre 
de  l ouverture  jufques  à  la  hauteur  de  la  furface  fupérieurede  leau . 

Gn  démontré  cette  propofition,  &  en  meme  tems  la  force  du  choc 

Kir.frAn<eRrfrrtej^BCDveftuncy,indre  creux '  dont  les  deux  TA  r: 
baies  A  D  &  B  C  font  de  bois ,  &  le  refie  de  cuir ,  foûtenu  &  étendu  x  V 1. 

par  plufieurs  Cerceaux  de  bois  ou  de  fil  de  fer  FE,  III ,  LM, en  for- 
te  qu  on  puifie  faire  abaifïer  la  bafe  A  D  fort  près  de  la  bafé  B  C  qu’on 
uppofe  inébranlable.  N  eft  une  ouverture  faite  dans  la  bafe  B  C ,  par 

d’un  nr  -T1 Drmer?rnS  °  ?'1jndre  Peut  fortir-  Ce  Cylindre  eft  chargé 
rvHnS  ds  P  P°re  fur  a  furface  AD,  &  l’on  ajufle  au-deffous  de  ce 
„  le  TQ'  UineJ?^ance  comme  celle  de  la  figure  50e  marquée  1  ,en  forte 
Ji®  le  QR  étant  fi  tuée  horifontalement ,  le  point  R  qui  eft  pro- 
a  f°rt  Pr^s  l’ouverture  N,  &  directement 

au-aenous  de  fon  centre.  Cela  étant, je  dis  que  fl  fon  met  un  poids  O 
ïu.r  raU*?e  extr^mité  de  la  balance, dont  l’efTieu  CD  eft  fuppcfé  G*ur- 
r  tacilement  fur  les  points  C&D,&  que  l’air  que  le  poidsPendef- 

D  d  d  2  cen- 
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cendant  fait  fortir  avec  violence  par  l’ouverture  N, choquant  l'extré¬ 
mité  de  la  balance  vers  R, Me  équilibre  avec  le  poids  Qfuppofé  éga¬ 
lement  diftant  de  l’effieu  CD;ce  poids  fera  au  poids  P  en  même  rai- 
fon  que  la  furface  de  l’ouverture  N  eft  à  la  furface  entière  de  la  baie 
BC-  car  fi  par  le  moïen  d’un  foufflet  dont  le  tuyau  ait  fon  ouverture 
éaale  à  l’ouverture  N,  on  poulie  de  l’air  contre  cette  ouverture  avec 
une  force  égale  à  celle  de  l’air  que  le  poids  P  fait  fortir  ;  il  fe  fera  équi¬ 
libré  entre  ces  deux  forces ,  &  le  poids  P  ne  defcendra  point ,  parce  ou  il 
ne  fordra  point  d'air  par  l’ouverture  ;&  alors  l’air  poufle  par  le  foufflet 
reîtiDliflant  cette  ouverture  foûtiendra  fa  part  du  poids  P  ,  comme  les 
autres  parties  de  la  bafe  BC  foûtiennent  le  refte  de  ce  poids  ;  èc  la  par¬ 
tie  que  l'ah  pouffé  foûtiendra,  fera  au  poids  entier  P  dans  la  proportion 
de  Pouverture  N  à  la  largeur  entière  de  la  bafe  B  C.  Donc  réciproque- 
ment  l’air  forçant  par  cette  ouverture  apres  qu  on  aura  ote  le  foufflet, 
fera  équilibre  par  fon  choc  avec  un  poids  qui  fera  au  poids  P  comme 
l’ouverture  N  eft  à  la  bafe  B  C.  Que  fi  l’on  ferme  l’ouverture  N ,  & 
qu’on  en  ouvre  une  autre  de  même  largeur  tout  auprès  de  la  bafe  AD, 
comme  au  point  K;  l’air  en  fouira  avec  la  même  viteflfe  que  par  l’ou¬ 
verture  N,  fi  la  bafe  AD  eft  chargée  du  même  poids  P,  &  fera  équi¬ 
libré  avec  un  même  poids  par  fon  choc. 

Oue  fi  le  cylindre  eft  charge  fucceftivement  de  divers  poids  pour 
fiirp  defcendre  plus  ou  moins  vite  la  furface  AD, l’air  qui  fortira  par 
1’  erture  N,  fera  équilibre  par  fon  choc  avec  des  poids  qui  feront 
l’uîTà  l’autre  en  même  raifon  que  les  poids  qui  chargent  fuccenfivement 
la  bafe  AD.  La  raifon  eft,  que  la  proportion  du  grand  poids  P  au  pe¬ 
tit  qui  fait  équilibre ,  eft  toûjours  la  même  que  celle  de  la  bafe  B  C  à 
l’ouverture  N  ;  d’où  il  s’enfuit ,  que  les  petits  poids  feront  l’un  à  l’autre 
en  même  proportion  que  les  grands  poids  qu’on  mettra  de  fuite  fur  la 
furface  A  D  Que  fi  l’on  emplit  d’eau  le  meme  cylindre ,  le  jet  qui  fe 
fera  Dar  l’ouverture  K  par  l’effort  du  poids  P, fera  le  même  effet  que 
l’air  •  c’eft-à-dire,  qu’il  fera  équilibre  par  fon  choc  avec  un  poids  qui 
fera  au  poids  P  comme  l’ouverture  K  à  toute  la  bafe  B  C;  parce  qu  a- 
lors  le  poids  de  l’eau  enfermée  ne  contribuera  rien  de  fenfible  a  la  force 
du  iet,  puifqu’elle  eft  prefque  toute  au-deffous:  &  que  fi  un  jet  d  eau 
de  même  largeur  «St  de  même  viteffe  choquoit  directement  en  K  celui 
qui  fort  par  cette  ouverture,  il  l’arrêteroit  «St  feroit  équilibré  avec  lin, 
&  foûtiendroit  une  partie  du  poids  P  félon  la  proportion  de  1  ouvertu- 

K  à  la  furface  BC.  D’où  il  s’enfuit  un  paradoxe  allez  furprenant, 
fcavoir  que  l’air  &  l’eau  qui  fortent  fucceffivement  par  la  même  ouver¬ 
ture  K  quelque  poids  qu’on  mette  fur  la  bafe  A D,élévent  les  mêmes 
noids  par  leur  choc  ,  quoique  l’eau  foit  d’une  matière  beaucoup  plus 
denfe  &  plus  pefante  que  celle  de  l’air  :  mais  il  arrive  aufti  enrecom- 
penfe  que  l’air  fort  beaucoup  plus  vite  que  l’eau;  car  on  a  trouve  par 
plitfieurs  expériences ,  que  quand  le  cylindre  eft  plein  d’air ,  il  le  vin- 
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de  en  un  tems  environ  24  fois  moindre  que  quand  il  efi  plein  d’eau. 

Par  exemple,  fi  l’air  fe  vuide  en  2  fécondés,  l’eau  ne  fe  vuidera 
qu’en  48  fécondés,-  d’où  l’on  peut  conclure,  qu’afin  qu’un  jet  d’air 
faffe  le  même  effet  par  fon  choc  qu’un  jet  d’eau  de  pareille  largeur,  il 
faut  que  fa  viteffe  foit  environ  24  fois  plus  grande  que  celle  de  l’eau. 

Or  le  même  effet  doit  arriver,  fi  A  B  CD  eft  un  vaifleau  cylindri¬ 
que  plein  d’eau,  &  découvert  par  le  haut:  car  l’eau  qui  doit  jaillir 
par  l’ouverture  N ,  étant  arrêtée  par  un  autre  jet  qui  la  rencontre  di¬ 
rectement  au  point  N,  ce  jet  foûtiendra  une  partie  de  l’eau  de  tout  le 
cylindre,  fçavoir  le  cylindre  qui  a  pour  bafe  l’ouverture  N,  &  le  refie 
de  la  bafe  foûtiendra  le  rêfie  de  l’eau.  Donc  ce  jet  étant  ôté,  le  jet 
qui  fortira  par  Couverture  N,  fera  équilibre  par  ion  choc  à  un  poids 
qui  fera  égal  au  poids  de  ce  petit  cylindre  qui  a  pour  bafe  l’ouverture 
&  la  hauteur  égale,  à  AB,  fi  le  cylindre  ABCD  çft  tout  rempli. 

III.  REGLE. 

L  Es  jet  s  cT  eau  égaux  en  largeur ,  qui  fartent  par  de  petites  ouvertures  fai¬ 
tes  au  bas  de  plufieurs  tuyaux  pleins  d'eau  de  différentes  hauteurs ,  font 

équilibre  avec  des  poids  font  1  an  à  r autre  en  rai  fon  des  hauteurs  de  S 

tuyaux. 


EXPLICATION, . 

O  Oit  un  grand  tuyau  AB  &  un  plus  petit  CD,  percés  aux  points  ^  a  a 
E&  F  d’ouvertures  égales.  Il  a  été  montré  ci-devant ,  que  l’eau  jail-  x  v. 
liftant  par  l’ouverture  E  fera  équilibre  avec  un  poids  égal  au  poids  du  Fig. -A 
cylindre  d’eau  EG,  &  que  le  jet  qui  fort  par  F,  fera  équilibre  avec  un 
poids  égal  au  poids  du  cylindre  d’eau  F  H:  or  ces  petits  cylindres 
aiant  des  bafes  égales  par  i’hypothèfe,  auront  leurs  poids  en  raifon 
de  leurs  hauteurs  ;  d’où  il  s’enfuit  que  les  poids  avec  lefquels  ces  jets 
feront  équilibre,  feront  entr’eux  comme  les  hauteurs  AB,  CD.  Par 
conféquent  il  efi  évident  que  la  première  vitefie  d’un  jet  en  fortant  doit 
être  telle  que  la  première  goûte  d’eau  qui  fort,  foit  difpofée  à  s’élever 
auffi  haut  que  la  furface  fupérieure  de  l’eau.  Car,  ftippofé  que  l’eau  fut 
dans  le  large  cylindre  ABCDenAD,  &  qu’il  y  eût  un  cylindre  de 
glace  de  la  largeur  de  l’ouverture  F,  qui  n’allàt  que  depuisFjufquesen  T  a  b. 
G,  &  qui  fût  fufpendu  depuis  ce  point  direètement  fur  l’ouverture  F  XVi.< 
à  une  demi  ligne  ou  environ  de  difiance,  &  qu’on  laiflat  aller  l’eau  tout-  soi 
à-coup;  ene  feroit  monter  plus  haut  par  fon  choc  le  cylindre  F  G,  ^  r<ïuc^ 
puifqn  elle  peut  faire  équilibre  avec  un  cylindre  de  même  largeur  &  de 
la  hauteur  F  E.  Donc  fi  l’eau  ne  jailliffoit  que  jufques  en  G  depuis  le 
point  F ,  elle  ne  pourroit  demeurer  à  cette  élévation ,  puifque  la  force 
de  l’eau  fmvante  la  poufferoit  plus  haut ,  fi  elle  étoit  ferme  comme  un 

D  d  d  3  cylin- 
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cylindre  de  glace  ;  d’où  l’on  peut  juger  que  la  première  goûte  s’éléve- 
roit  jufques  à  AE  fans  la  réfiftance  de  l’air  &  quelques  autres  empêche- 
mens:  joint  à  cela  que  l’eau  qui  fort  par  F,  fe  portant  en  haut  pour  faire 
l’équilibre  avec  l’eau  A  D  ,  la  première  goûte  qui  s’élève ,  doit  avoir  la 
force  de  monter  jufques  à  la  hauteur  de  l’eau  fupérieure  du  réfervoir,  fl 
on  fait  abftraêtion  de  la  réfiftance  de  l’air;  comme  on  l’a  expliqué  dans 
le  premier  Difcours,où  l’on  a  fait  voir  qu’en  s’élevant  à  l’équilibre,  el¬ 
le  jaillit  meme  plus  haut  que  l’eau  fupérieure  par  la  viteftè  acquifepar 
le  grand  mouvement  que  le  jet  prend  pour  s’élèvera  la  hauteur  de  l’eau 
fupérieure. 

Aiant  rempli  d’eau  le  réfervoir  ABCD  de  16  pouces  de  hauteur 
au-delfus  de  l’ouverture  du  jet  en  F,  jufques  à  ce  quelle  palfàt  par-def- 
fus  les  bords  environ  d’une  ligne  ;  (  car ,  comme  il  a  été  dit ,  elle  ne 
coule  point  par-delfus  les  bords  quelle  ne  foit  environ  à  une  ligne  & 
demi  ou  deux  lignes  au-defliis ,  particulièrement  ft  les  bords  du  réfer- 
.  voir  font  frottés  de  graille  ;  )  on  a  mis  par-delfus  une  régie  OL  en  fi- 
tuation  horifontale ,  qui  étoit  par  conséquent  environ  une  ligne  plus 
baffe  que  la  furface  fupérieure  de  l’eau  ,*&  l’on  a  remarqué  que  lailfant 
jaillir  l’eau  un  peu  obliquement  par  l’ouverture  F ,  &  entretenant  le 
tuyau  ABCD  toûjours  plein  àune  ligne  au-deffus  du  bas  de  la  régie, le 
haut  du  jet  alloit  jufqu’àla  régie;  ce  qu’on  connoilfoit  par  un  peu  d’eau 
qui  s’y  attachoit,  qui  auroit  eu  encore  alfez  de  force  pour  s’élever  un 
peu  plus  haut  comme  d’un  quart  de  ligne.  Mais  lorfque  l’eau  n’étoit 
qu’à  fleur  du  réfervoir  &  ne  paffoit  point  les  bords  ,  il  ne  s’attachoit 
point  d’eau  à  la  régie  ,  parce  que  l’air  réliftoit  un  peu  à  la  force 
du  jet. 

Que  fl  le  tuyau  étoit  de  deux  pieds  de  hauteur ,  il  s’en  faloit  un  peu 
moins  de  deux  lignes  que  le  jet  n’allàt  jufques  à  la  régie*  Mais  lorfque 
le  réfervoir  étoit  de  moindre  hauteur  ,  comme  de  7  ou  8  pouces  ,  & 
^  que  les  ouvertures  étoient  de  3  ou  4  lignes  de  diamètre  ;  les  jets  sele- 
voient  toûjours  fenfiblement  aufli  haut  que  la  furface  de  l’eau  ,  parce 
que  le  peu  d’air  qu’ils  avoient  à  palier ,  ne  pouvoit  diminuer  fenfible- 
ment  leur  force. 

Or  par  la  doctrine  de  Galilée ,  une  goûte  d’eau  que  s’eft  élevée  àune 
hauteur  de  2  ou  3  pieds,  lorfqu’en  retombant  elle  eft  parvenue  au  mê¬ 
me  point  d’où  elle  avoit  commencé  à  s’élever  ,  elle  doit  reprendre  à 
ce  point  la  même  vitelfe  qui  l’avoit  fait  élever.  D’où  il  s’enfuit  qu’on 
peut  prendre  pour  une  régie  ou  loi  de  la  nature,  que  l’eau  qui  jaillit  au 
bas  d’un  réfervoir  par  une  petite  ouverture ,  a  la  même  vitelfe  qu’une  grof- 
fe  goûte  d’eau  auroit  acquife  en  tombant  depuis  la  hauteur  de  la  furface 
de  l’eau  du  réfervoir  jufques  à  l’ouverture  de  l’ajuftoir,faifant  abftrac- 
tion  de  la  réfiftance  de  l’air. 


CON- 
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C  O  N  S  Ê  QU  E  N  C  E. 

IL  s’enfuit  que  les  vitefles  de  l’eau  qui  fort  au-deflous  des  réfervoirs 
qui  font  de  hauteurs  inégales ,  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  fous- 
doublée  de  ces  hauteurs:  car  puifque  la  vitelTe  de  chaque  jet  les  doit 
faire  élever  à  la  hauteur  de  leur  réfervoir ,  &  que  par  ce  que  Galilée  a 
démontré,  les  corps  qui  fe  meuvent  avec  des  vitefles  différentes,  s’élè¬ 
vent  à  des  hauteurs  qui  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  doublée  de  ces  vi¬ 
tefles;  il  s’enfuit  que  les  vitefles  font  l’une  à  l’autre  en  raifon  fous-dou- 
blée  des  hauteurs. 

IV.  RÈGLE. 

LEs  jets  (T eau  d'égal*  largeur  qui  ont  des  vitejjes  inégales  ,foûtiennent  par 
leur  choc  des  poids  qui  font  lunà  l'autre  en  raifon  doublée  de  ces  vitejjes- 

EXPLICATION .  *  . 

D’Autant  que  l’eàtrpéütTtfë  canfuîerëe  comme  compofée  d’une  in» 
finité  de  petites  parcelles  imperceptibles ,  il  doit  arriver  que  lor£ 
qu  elles  vont  deux  fois  plus  vite ,  il  y  en  a  deux  fois  autant  qui  cho¬ 
quent  en  même  tems;  &  par  cette  raifon  le  jet  qui  va  deux  fois  plus 
vite  qu’un  autre,  fait  deux  fois  autant  d’effort  par  la  feule  quantité  des 
petits  corps  qui  choquent  :  &  parce  qu’il  va  deux  fois  plus  vite ,  il  fait 
encore  deux  fois  autant  d’effort  par  fon  mouvement  ;&  par  conféquent 
les  deux  efforts  enfembîe  doivent  faire  un  effet  quadruple,  &  de  même 
à  1  egard  des  autres  proportions.  On  prouve  encore  cette  régie  en 
cette  manière  :  A  B  efl:  un  cylindre  quatre  fois  plus  haut  que  le  cy-  t  A  Iî 
lindre  CD;  l’ouverture  E  efl;  égale  à  l’ouverture  F  ;  les  deux  cylin-  XV.  * 
dres  font  pleins  d’eau.  Or  d’autant  que  le  jet  fortant  par  E  doit  foû-  F'g-  «6* 
tenir  un  poids  égal  au  poids  du  petit  cylindre  d’eau  GE,  &  que  le  jet 
par  F  doit  foûtenir  un  poids  égal  au  poids  du  petit  cylindre  H  F  & 
que  le  petit  cylindre  GE  efl  quadruple  du  petit  cylindre  II F*;  il 
s’enfuit  que  les  poids  élevés  feront  comme  4  à  1.  Mais  par  la  confé¬ 
rence  de  la  régie  précédente,  la  vitefle  du  jet  par  F,  efl  à  celle  du 
jet  par  E  en  raifon  fous-doublée  de  la  hauteur  F  H  à  la  hauteur  EG, 

&  par  conféquent  elle  fera  comme  1  à  2.  Donc  une  vitefle  double  d’un 
jet  de  même  largeur  foûtiendra  un  poids  quadruple,  &  ainfi  à  l’égard 
des  autres  proportions.  De-là  il  s’enfuit, qu’un  jet  d’air  qui  va  24  fois 
plus  vite  qu’un  autre ,  foûtiendra  un  poids  576  fois  plus  grand,  puif- 
que  570  elt  le  quarré  de  24;  &  parce  qu’un  jet  d’eau  qui  va  24  fois 
moins  vite,  foûtient  le  même  poids,  on  peut  juger  que  l’air  efl  576 
lois  plus  rarene  que  l’eau ,  puifqu’allant  avec  meme  vitefle,  le  jet  d’eau 
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foûtient  un  poids  57 6  fois  plus  grand. 

On  peut  connoître  par  expérience  la  force  du  choc  de  l’air  avec  la 
machine  de  la  figure  51,  52,  aufii-bien  qu’avec  ceUe  de  la  2c.  régie. 

.  T  A  B.  ABCD  efi:  un  vaiifeau  cylindrique  de  fer  blanc,  bien  foudé  ,  ouvert 

p  v1,  en  CD,  &  renverfé  dans  un  autre  cylindre  EF  GH,  au  fond  duquel 

s'z.  *1'  il  y  a  un  petit  tuyau  bien  foudé  LI ,  qui  entre  dans  le  cylindre  renverfé , 
&*pafle  un  peu  *au-defius  de  l’eau  N  K  qui  eft  dans  le  cylindre  E  H. 
On  charge  fuccelfivement  de  plufieurs  poids  différais  la  baie  fupérieure 
A  B  pour  faire  defcendre  ce  cylindre,  &  en  même  tems  fiiire  fortir 
l’air  avec  violence  par  le  tuyau  IL,  au  bas  duquel  011  ajufle  une  ba¬ 
lance  comme  celle  de  la  figure  50 ,  chargée  à  un  des  bouts  de  diffé- 
rens  poids  pour  éprouver  la  force  du  choc  de  cet  air.  Les  expérien¬ 
ces  fe  trouveront  conformes  .à  la  démonflrationci-defiiis,fya  voir  que  fi 
l’on  fouille  de  l’air  avec  un  foufflet  dans  le  tuyau  L I ,  de  telle  force 
qu’il  empêche  le  poids  M  &  le  cylindre  AD  de^ defcendre  ,  alors  cet 
air  poulie  fait  le  même  effet  que  li  onmettoit  le  pouce  au  point  Lpour 
empêcher  l’air  de  fortir.  Et  comme  en  cet  état  le  pouce  porteroit  fa 
part  du  poids  M  joint  à  celui  du  cylindre  A  PT;  &  le  refte  feroit  foû- 
tenu  par  le  refte  de  la  bafe  GH;  à  que  cette  partie  feroit  à  tout  le 
poids  foutenu  en  raifon  de  la  baie  GH  à  la  hauteur  de  CD  ,  à  l’ou¬ 
verture  L ,  en  forte  que  fi  tout  le  poids  étoit  de  cent  livres ,  &  que  la 
bafe  GH  fût  100  fois  plus  grande  que  l’ouverture  L,  l’air  foufflé  dans 
le  tuyau  foûdendroit  la  100e.  partie  de  tout  les  poids.  Donc  réciproque¬ 
ment  fi  on  ôtoic  le  foufflet,  l’air  qui  fortira  avec  la  même  vitelfequele 
vent  du  foufflet  qui  l’empechoit  de  fortir,  fera  équilibre  avec  un  poids 
égal  à  cette  100e.  partie. 

Il  fuit  de  ces  raifonnemens,que  fi  deux  cylindres  pleins  d’air  de  mê¬ 
me  hauteur  aiant  leurs  bafes  inégales ,  font  chargés  par  des  poids  é- 
T  AB.  tant  difpoles  comme  le  cylindre  ABCD,  &  aiant  les  ouvertures  é- 
XV  1.  gales  par  où  l’air  doit  fortir;  les  poids  que  l’air  forçant  élévera,  feront 
Fig.  51»  fun  à  l’autre  en  raifpn  réciproque  de  leurs  bafes.  Carfoient  ces  deux 
51-  cylindres  ABCD,  abcd,  mis  chacun  dans  un  autre  cylindre  plein 
d’eau,  comme  il  vient  d’être  expliqué;  '&  foient  égaux  les  deux  poids 
M  &  ni  pofés  fur  les  cylindres  inégaux;  &  les  poids  élevés  foient 
P  &  p,  fyavoir  P  par  M,  &  p  par  m.  D’autant  que  la  bafe  GH 
eft  à  l’ouverture  L  comme  le  poids  M  au  poids  P  élevé  par  l’air 
qui  fort  par  L,  &  que  l’ouverture  /  égale  à  L  efi:  à  la  bafe  h  g  comme 
le  poids  p  élevé  par  l’air  qui  fort  par  /  au  poids  M  ou  in;  en  raifon 
égale  la  proportion  étant  troublée ,  la  bafe  G  H  fera  à  la  bafe  h  g  com¬ 
me  Je  poids  P  au  P0Hs  P.  Que  fi  les  poids  qui  chargent  les  cylindres , 
font  proportionnés  à  leurs  bafes ,  ils  éléveront  des  poids  égaux  par  le 
choc  de  l’air  qu’ils  feront  fortir  par  des  ouvertures  égales:  comme  fi  la 
bafe  GH  efi:  24  &  la  bafe  g  b  12,  &  que  le  poids  M  foit  12  livres  & 
le  poids  m  6  livres  ;  l’ouverture  L  étant  4,  de  même  que  /,  les  poids 
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P  &  p  feront  chacun  de  2  livres ,  dont  la  preuve  eft  facile.  * 
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De  la  première  dèmonflration . 

IL  s’enfuit  que  le  tems  de  l’écoulement  de  l’air  du  grand  cylindre  fera 
autemsde  l’écoulement  de  l’air  du  petit  cylindre,  lorfqu  ils  feront' 
chargés  de  poids  égaux  ,  en  la  raifon  compofée  de  celle  delà  bafe  G  H 
à  celle  de  la  bafe  g  h ,  &  de  la  fous-doublée  de  la  même  bafe  GH  à  la 
même  bafe  g  h  ;  car  fi  les  vitefles  étoient  égales ,  ces  tems  feroienten- 
tr’eux  comme  les  bafes.  Mais  les  poids  élevés  étant  en  raifon  récipro¬ 
que  des  bafes ,  &  les  vitefles  étant  par  la  troifième  régie  en  raifon  fous- 
doublée  des  poids  élevés ,  les  vitefles  feront  réciproquement  en  raifon 
fous-doublée  des  bafes,  c’eft-à-dire , que  la  vitelîe  par  l  feraàlaviteffe 
par  L  en  raifon  fous-doublée  de  la  bafe  G  H  à  la  bafe  gb:ôc  par  con- 
lequent  le  tems  de  l’écoulement  de  l’air  du  grand  cylindre  fera  au  tem* 
de  l’écoulement  de  l’air  du  petit  cylindre  en  la  raifon  compofée  de  cel¬ 
le  de  la  bafe  GH  à  la  bafe  g  b ,  &de  la  fous-doublée  des  mêmes  baies 
l’une  à  l’autre;  ce  qui  o’&ih  croulé  conforme  à  l’expérience.  Car  un 
cylindre  de  8  pouces  7  lignes  de  diamètre  de  bafe  ,  &  un  autre  de  5 
pouces  6  lignes  étant  chargés  chacun  de  44  onces ,  le  grand  s’eftvui- 
dé*en  47  demi  fécondés ,  &  le  petit  en  12.  Or  les  bafes  GH  &  g  b 
font  entr’elles  comme  les  quarrez  de  leurs  diamètres  GH&gfc;  &  74- 
pouces,  ejui  eft  à  peu  près  le  quarré  de  GH  de  8 pouces  7  lignes,  eft 
à  30 ,  qui  eft  à  peu  près  le  quarré  de  g  h  de  5  pouces  6  lignes  ^  comme 
47  à  19  à  peu  près;  &  comme  74  à  47  moïenne  proportionnelle  en¬ 
tre  74  &  3o,ainfi  19  à  i2:d’où  l’on  voit  que  47  eft  à  12  en  la  raifon 
compofée  de  celle  de  la  bafe  GH  à  celle  de  la  bafe  gb,ôt  de  la  raifon 
fous-doublée  de  la  même  bafe  GH  à  la  même  bafe  g  b . 

V.  RÈGLE. 

LEs  jets  d'eau  de  meme  viîeffc  &  de  différentes  ouvertures  foutiennent  des 
poids  par  leur  choc  qui  font  ïun  à  ï autre  en  raifon  doublée  des  diamètres 
des  ouvertures. 

Soient  deux  furfaces  AB  ,  CD  ,  percées  de  deux  ouvertures  E  TAft. 
&F  ;  &  que  les  deux  jets  d’eau  EN  ,  FM  ,  paflent  par  ces  ou-  XVI*. 
vertures.  Il  eft  évident  que  la  furface  de  l’ouverture  E  eft  à  la  fur-  Fig.  53 J 
face  de  l’ouverture  F  en  raifon  doublée  du  diamètre  GH  au  diamètre 
KL:  &  les  vicefies  étant  fuppofées  égales,  fi  le  diamètre  G  H  eft  dou¬ 
ble  du  diamètre  KL, il  y  aura  4  fois  autant  de  petits corpufcules d’eau 
pour  choquer, dans  la  bafe  GII  que  dans  la  baie  KL;  ils  feront  donc 
un  effet  quadruple  fi  jes  furfaCes  des  jets  font  réciproques  aux  hau- 
Eee  teurs 
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teurs  des  réfervoirs ,  Us  feront,  égiflibre  avec,  des  points  égaux. 

Vour  {çavoir  la  force  des  eaux  coulantes  lorfqu  elles  choquent  des  ailes 

_ ni  il  £*.ut  ly^voirleurvitelle&Ja 

comparer  à  celle  des  eaux  qui  iiullment  au  bas  d’un  réfervoir.  Il  eft 
encore  nécefîiiire  de  fçavoir  la  pdanteur  fpécifique  de  l’eau  à  l’égard  des 
autres  corps.  Voici  les  obfervatîons  que  j’en  ai  faites  : 

On  a  fait  faire  un  vaiflèau  de  cuivre  quatre  en  tous  fens,d’un  demi 
pied  de  hauteur  &  de  largeur  dans  œuvré,  lequel  par  conféquent  conte- 
noit  la  8e-  partie  d’un  pied  cube;  on  le  mit  dans  le  baflin  d’une  balance, 
&  de  l’autre  côté  Ion  poids  au  jufte;  on  l’emplit  d’eau  enfui  te  avec  un 
très-grand  foin ,  par  une  petit  ouverture  faite  vers  un  angle  de  la  plati¬ 
ne  derdeftus:  on  a  trouvé  par  plufieurs  expériences  que  cette  eau  pe- 
foitS  livres £,&  par  conféquent  que  le  pied  cube  d’eau devoit pefer 70 
*  livres.  Le  muid  de  Paris  contient  8  pieds  cubes  :  en  chaque  pied  cube  36 
pintes ,  quand  elles  font  mefurées  au  jufte  &  que  l’eau  ne  palfe  pas  les 
bords  ;  mais  quand  elle  pafle  les  bords ,  le  plus  qu’il  fe  peut  fans  verfer, 
il  ne  contient  que  35  pintes  :  chacune  de  ces  dernières  pintes  péfe  2  li¬ 
vres  ,  &  les  autres  2  livres  moins  7  gros.  Le  muid  de  Par  h  contient 
f>88  pintes  de  ces  dernières, &  280  des  autres :de-là  on  connoîtqu’un 
cylindre  d’eau  dont  la  bafe  a  un  pied  de  diamètre  &  un  pied  de  hauteur , 
né  péfe  que  55  livres, parce  que  la  proportion  du  cercle  au  quarré  qui 
lui  eft  circonfcrit , eft  à  peu  près  comme  n  à  14.  Or  comme  I4àn, 
ainfi  70  livres  font  à  55  livres  :  de-Jà  on  fçait qu’un  cylindre  d’unpiecjde 
hauteur  &  d’un  pouce  de  bafe  péfe  6  onces  un  gros  à  fort  peu  près  ;  car 
ta  144e.  partie  de  55  livres  eft  6  onces  &  &  un  gros  eft  i;  fur  quoi 

on  a  fait  les  expériences  fui  vantes  : 

Aiant  attaché  un  petit  bateau  à  un  autre  fort  grand  qui  étok  im¬ 
mobile  dans  le  milieu  du  cours  de  la  rivière  où  elle  étoit  fort  rapide , 
on  mefuroit  le  long  du  petit  bateau  une  diftance  de  15  pieds  félon  fa  lon¬ 
gueur  :  on  jettoit  enfuite  un  petit  morceau  de  bois  ,  ou  quelque  brin 
d’herbe  à  deux  ou  trois  pieds  du  petit  bateau  ,  vis-à-vis  l’endroit  où 
étoit  la  première  marque  des  15  pieds  ;  &  l’on  comptoit  par  les  battemens 
d’un  pendule  à  demi  fécondés,  en  combien  de  tems  il  paftoit  jufques 
à  l’autre  marque:  ft  c’étoit  en  dix  demi  fécondés,  on  concluait  qu’en 
cet  endroit  l’eau  de  la  rivière  alloit  d’une  vitefïe  à  faire  3  pieds  en  une 
fécondé.  Enfuite  on  fe  fervit  d’un  tourniquet  où  il  y  avoir deux  régies 
qui  traverfoient  l’eflieu,en  forte  que  les  plans  où  elles  étoient , fe cou- 
poient  à  angles  droits.  On  avoit  élevé  vers  l’extrémité  de  l’une  de  ces 
régies  un  petit  ais  quarré, de  fix  pouces  de  largeur,  fort  délié,  qu’on 
faiToit  tremper  perpendiculairement  dans  l’eau  courante  jufques  à  ce 
qu  elle  paflat  2  ou  3  pouces  au-deftiis  ;  &  en  même  tems  011  mettoit  a 
^extrémité  de  l’autre  régie  qui  étoit  en  une  fitüation  horifontale  ,  un 
poids  à  pareille  diftance  de  l’effieu  que  le  milieu  de  fais ,  &  on  l’aug- 
mefltoit  ou  diminuoit  jufques  à  ce  qu’il  fît  équilibre  avec  le  choc  de 

>  eau 
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l*éau  contre' le  ;  petit,  ais  ou  palette.  On  fit  plufieurs  de  £es  expériences 
à  l’endroit  où  l’eau  étoic  la  plus  rapide,  &  en  d’autres  endroits  où  elle 
ailoit  moins  vite  ;  &  l’on  trou  voit  toûjours  à  fort  peu  près  les  mêmes 
proportions  eorrefpondajitesà .lafojrçede  l’eau  gui  fort  du  bas  *’un  tuyau 
de  B2  pieds  de  hauteur,  j  Voici  la  manière  d’en  foire  le  calcul: 

Ai'ant  trouvé  que  ileati  foplus  rapide  faifoi§3pieds)en  une  féconde, 
&  qu’eHe.foûfenoit  alors  par  je  choc  de  la. palette  3. livres  on  difoit: 
Le  jet  du  bas  .d’un  réièrvoir  qui  a  12  pieds  de  hauteur ,  a  une  vitelfe,  a 
fa  l'ortie ,  pour  faire  24  pieds  en  une  lèconde  feion  la  doélrinede  Galilée , 
£1  qui  a  été  expliquée  ci-devant  ;  cette  vitelfe  eft  donc  environ  7  fois 
&  i  plus  grande  que  celle  de  la  rivière.  Le  quarré  7  j  efo  56  & 

par  conféquent ,  liice  jet  eft.de  même  largeur  que  la- palette  ,  il  doit 
loû tenir  un  poids. environ  56  fois  plus  grand,  ÔOa  pieds  .cubçs'd’caji 
p  e  le  ne  84c  livres  dont  le  quart  eft  210  livres,  qu’on  prend  à  çaufe  que 
la  palette'  n’eft  que  d’on  demi  pied,,  &  qu’une  coiomne  d’eau  dont  la 
baie  a  un  demi  pied  quarré  &  1  2  pieds  de  hauteur ,  pèle  2  to  livres  ;  &  fi 
Pon  divife  210  pai*  5<$y  le  quotient  fera  environ  3  livres^  qui  eft  le 
poids  qui  a  été  trouvé  dans  i’experience. 

J’ai  trouvé  de  iriêirie  la  force  de  l’eau  coulante  ,  dans  plufieurs  autres 
endroits  d"  la  rivière  ,  4  .Jans  ra*juetiuc  d  -drcueU*  Je  fis  une 

expérience  au  borü  de  la  rivière ,  où  V eau  courante  faifoit  un  pied  &  2  en 
une  fécondé ,  &  elle  faifoit  équilibre  avec  9  onces  de  poids  :  pour  la 
comparer  à  la  vitelfe  de  3  pieds  $ ,  il  faut  prendre  le  quarré  de  1  j  qui  eft \l , 
contenu  environ  6 fois  |  dans  le  quarré  de  3  £  qui  eft  10  car  le  pro¬ 
duit  de  6  f  par  £  eft  9  §£ qui  valent  un  peu  plus  de  60  onces ,  qui  font 
3  livres  f. 

Les  roues  des  moulins  qui  font  fur  fa  Seine  à  Paris  entre  le  pont-neuf 
&  le  pont-au-change,  n’ont  à  leurs  extrémitez  que  la  moitié  de  la  vi- 
teffe  de  l’eau  courante  qui  les  ciioque;ce  qui  revient  à  la  même  chofc 
que  lorfqu’un  poids  en  mouvement  en  rencontre  un  autre  immobile 
de  même  pefanteur,&  qu’il  s’y  attache ,  car  étant  joints  enfemble,  ils 
n’ont  incontinent1  après  le  choc  que  la  moitié  delà  vitdfe  deceiuiquia 
choqué.  Et  ainfi  on  peut  fuppofer  que  la  réüftance  du  frottement  dé 
l’eflicu  de  la  roue,  de  celui  de  la  meule  &  du  gn\in  qu’efe  brifev,  joint; 
au  poids  de  la  roué'  &  de  les  palettes,  vaut  autant  a  peu  .près  que  la 
rélifiance  d’un  poids  égal  à  celui  de  l’eau  qui  choque;  6c  par  confe* 
quent  elles  doivent  retarder  de  moitié  à  peu  près  la  vitelfe  de  l’eau  qu» 
tes  choque.  On  remarque  la  meme  proportion  dans  la  roue  de  la  pom¬ 
pe  de  la  Samaritaine.  m 

Il  faut  ici  confidérer  que  feau  d’une  rivière  ne  va  pas  également  vi¬ 
te  à  fa  furface,  &  dans  les  autres  parties  ;  car  l’eau  prpehodu  -fond  eft 
beaucoup  retardée  par  la  rencontre  des  pierres,  des  herbes,  &  des  au- 
très  inégal itez.  ‘  * 

Voici  les  expériences  que  j’ai  faites  de  ces  vitefTes  différentes: 
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Fab. 

xvi. 

f»S-  54- 


x  AV  *  A  -  - 

,,  .  mi.  dans  une  oetite  rivière  coulante  uniformément  des  boutes  de 
l  •  lâchées  à  un  ^l“uu  pied  de  longeur:  l’une  étoit  chargée  depe- 
C-1f  s  nierres  dans  le  milieu  pour  rendre  fa  pefanteur  fpécifique  un  peu 
rites  p^re  ,,  Je  reau  en  forCe  que  quand  les  2  boules  etoient 

fidfpit'bafide^  fil  ?&  enfoncer  la  plus  \égéï& 
dans  1  eau  ,  «  p  us  y  feuje  &  par  ce  moien  fa  partie  fupe- 

plus  qu  e  e  prefque  à  fleur-d’eau,afin  que  le  vent  n’eût  point  de  prife 
?eUr< nf  vl iXu»  ^marqué  que  la  boule  d’en-bas  demeuroit  en 
fur.  ,elle*  Xfncioalement  aux  endroits  où  il  y  avoit  quelques  herbes  au 
^^rf/rLupres  defquelles  la  boule  inférieure  palToit  ;  car  cette  riviere 
fond  de  1  orofondeur.  Mais  lorfqu’on  mettoit  ces 

n  avoir  qu  e  3  P  ,  •  ^  j*eau  rencontrant  quelque  obftacle  s’é- 

mêmes  boules  «  p,us  rap?de ,  comme  on  le  re- 

pïlSfe 

?urface  •  &  cela  procède  de  ce  que  l’eau  s  elevant  un  peu  plus  hautpar 
f  obftacle  elle  acquiert  une  plus  grande  viteffe  en  coulant  par  une  pen- 
L  r,1n<;  roide  &  ce  mouvement  violent  fait  qu  elle  fe  plonge  &  pafle 
te  Pju^rold,e’^,fde  la  furface:  comme  fiABCDeft  le  cours  de 

VeLu  Srfeure  &  que  par  un  obftacle  vers  B  elle  s’élève  jufquesala 
leau  lupeneur  ,  1  p coujera  plus  vite  par  la  pente  roide  E  FC, 

i^ne  Pon^ue£  "due  aura  acquife  en  C,  elle  continuera  fa  direftioa 
&  P,arfrIfusV  de^C  D ,  comme  en  G  H;  &  par  conféquent  elle  ira  plus 
a“'dein  G  &  H  qu’en  I  &  D.  Et  c’eft  de-là  que  procédé  que  dans  les 
médiocres  rivières  il  y  a  toûjours  de  grandes  foffes  un  peu  au-deflous 
dès  pont? '"on  en  voit  l’expérience  en  tous  les  ponts  de  la  chauffée  de 
^  fur  Spire-  car  l’eau  qui  s’eft  élevée  par  la  rencontre  des  piles 
?STnè  nrend  une  Plus  grande  viteffe.&paffe  avec  violence  au-def- 
c"  ^VaWieûSSs  au  fond,  où  elle  emporte  le  fable  &  l’en- 
fous  de  la  f  p  J  1  s’amafTe.  Mais  lorfque  l’eau  eft  en  fon  lit 
uaîne  un  pe£  p  us^^  &  médiocre,  la  fupérieure  doit  aller  plus  vite 
&  en  fa  co  au-deffous  :  car  foit  A  B  une  ligne  horifontale , 

“•■wjf'sïSSS 

m  «•  *  i,  ftpétajFO, w. 

1  eau  eft  viique  ,  ^  ce}je  quj  eft  immédiatament  au-defliis  avec 

f ^ffèXre"  - '  &  enfuite  celle  quieftenFG,  qui 
%  mèuvamauflidelle-mérrJe  à  caufe  de  fa  pente  va  »np™P^ 
-  .  ivau  DE-  ce  eu’on  pourra  mieux  comprendre  fi  1  on  luppoleque 

fl  foit  unais  n^nt  fur  l’eau,  &  dont  te  deffus  foit  en  une  pente 
Lrn  lele  à  CB,  aiant  une  balle  fort  ronde  au-deffus ; ,  car  cet  a  s  em- 
norté  oir  li’eail  emporteroit  la  balle ,  qui  rouleront  d  elle-meme  e  g 
IfwSHS  en  g,  &  par  conféquent  fa  viteffe  feroit  plus  grande 

gue  celle  de  Tais. 
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J’ai  encore  remarqué  Couvent  des  herbes  que  l’eau  emmenoit,  &  je 
voïois  manifeftement  que  celles  qui  étoient  entre  deux  eaux  près  du  fond, 
plus  avancées  que  celles  qui  étoientprès  de  la  furface,  écoient bien-tôt 
paflees  &  laiflees  en  arrière  par  les  fupérieures  ;  &  fi  je  jettois  dans  le 
même  courant  une  poignée  de  grofles  fcieures  de  bois  qui  alloient  au 
fond  plûtôt  les  unes  que  les  autres,  je  voïois  toûjours  les  fupérieures 
précéder  les  autres  par  ordre  à  proportion  qu’elles  étoient  plus  ou 
moins  éloignées  du  fond,  Defquelles  expériences  il  paroîc,  que  dans 
les  rivières  qui  coulent  librement,  l’eau  fupérieure  va  plus  vîteque  cel¬ 
le  du  milieu,  &  celle  du  milieu  plus  vîte  que  celle  qui  eft  proche  du 
fond;  &  que  dans  celles  qui  font  contraintes  de  palier  en  un  lieu  étroit, 
étant  retenues  des  deux  cotez,  celle  du  milieu  va  plus  vîte  que  celle 
de  la  furface, s’il  n’y  a  que  trois  ou  quatre  pieds  de  profondeur. 

Voici  comme  on  peut  calculer  la  force  des  roués  des  moulins  de  la 
Seine  : 

Je  fuppofe  qu’il  a  deux  roues  à  un  feul  eflieu ,  qu’elles  ont  5  pieds 
de  demi  diamètre,  &  que  les  ais,  qu’on  appelle  des  aubes  qui  fervent 
de  palettes ,  ont  deux  pieds  de  hauteur  dans  l’eau  &  5  pieds  de  longueur. 

Je  fuppofe  auflî  que  la  vitelîe  de  l’eau  qui  choque  les  palettes ,  eft  de  4 
pieds  par  fécondé;  ce  qui  efla/îlïz  ordinaire  .-car  die  s  élevé  un  peu  par 
la  rencontre  du  bateau  qui  porte  le  moulin,  &  par  conféquent  elle  va, 
vis-à-vis  du  milieu  du  bateau,  plus  vîte  que  fi  elle  n’avoitpasété  arrê¬ 
tée.  Or  comme  il  a  été  dit  ci-devant, un  réfervoir  de  12 pieds  dohau- 
teur  faifant  jaillir  au-deflous  de  1 2  pieds  un  jet  quarré  de  demi  pied  de  lar¬ 
geur  ,  peut  foûtenir  210  livres  ;  fa  vitefle  qui  eft  de  24  pieds  par  fécondé 
eft  6  fois  plus  grande  que  celle  qui  choque  les  roues  du  moulin.  Donc 
cette  eau  qui  choque  une  palette  de  demi  pied,  ne  doit  foûtenir  que  la 
36e.  partie  de  2 10  livres ,  par  la  première  régie  ;  donc  elle  foûciendra  5 
livres  &  Le  pied  quarré  foûciendra  le  quadruple,  fça  voir  23 livres  £. 

Et  parce  que  les  palettes  d’une  roue  ont  10  pieds  fuperficiels ,  elles  fum* 
porteront  233  livres  L’autre  roué  aura  la  même  force.  £)onc  lés 
deux  foûtiendront  466  livres  \  mifes  en  une  régie  horizontale  à  la  mê¬ 
me  diftanee  de  l’axe ,  que  le  milieu  des  palettes  à  4  pieds. 

La  force  du  choc  du  vent  contre  les  aîles  d’un  moulin  à  vent  fe  trou¬ 
ve  en  cette  forte  : 

Aïez  un  tourniquet  cylindrique  femblable  à  celui  dont  il  eft  parlé 
dans  les  expériences  précédentes.  AB,  dans  la  figure  56e,  repréfente  T  A#, 
fon  axe.  GH  eft  une  régie  horifontale  qui  traverfe  l’axe  du  cylindre  x  Vi. 
à  angles  droits.  I L  eft  une  autre  régie  pofée  perpendiculairement  fur  i6* 
GH.  MNOP  eft  encore  une  régie  perpendiculaire  pofée  oblique¬ 
ment  foUs  un  angle  de  45  degrez,  à  l’égard  de  la  régie  G  R.  Or  fi 
1  on  fi JPPtjfe  un  jet  d’eau  qui  choque  direttement  la  régie  I L  vers  le 
point  qui  faffe  tourner  le  cylindre  félon  l’ordre  des  lettres  abc  J; 
il  agira  de  toute  fa  force  pour  foûtenir  le  poids  R-  Mais  fi  un  autre  jet 

Eee^  3  d’eau 
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d'eau  égal  choque  directement  la  régie  M  O  au  point  S,  que  l’on  fup- 
pofe  autant  éloigné  de  l’axe  que  le  point  Q_;  il  ne  pourra  foûtenir  le 
poids  R ,  parce  que  fa  direction  ne  fera  pas  parallèle  à  la  direction  de 
féxtrétnité  de  la  régie  I L  ;  &  il  ne  pourra  foûtenir  qu’un  poids  qui  fe¬ 
ra  au  poids  R ,  comme  le  côté  d’un  quarré  à  fa  diagonale.  Etfr  le  mê¬ 
me  jet  eft  parallèle  à  l’axe  AB ,  &  qu’il  choque  au  même  point  S;  il 
faudra  encore  diminuer  le  poids  R  dans  la  même  proportion  pour  faire 
l’équilibre,  parce  que  ce  jet  choquera  obliquement  cette  régie  fous  un 
angle  de  45  degrez ,  &  alqrs  le  poids  R  n’aura  plus  que  la  moitié  de 
T  A  B.  fon  poids:  car  fi  A  B  CD  eft  un  quarré  ,  la  ie.  raifon  fera  comme  de 
XVI.’  A  C  à  A  B ,  &  la  fécondé  comme  de  A  B  à  A  E  moitié  de  AC,  com- 
Eig.  57-  ûm  il  a  été  expliqué  plus  au  long  durs  lé  Trait!  de  la  Percuffîoii: ,  à  la 
fin  de  fa  13=.  Propofition  de  la  2e.  Partie.  Or  le’  vent  qui  choque  les 
ailes  d’un  moulin  à  vent ,  les  choque  obliquement  ;  &  s’il  rencontroit 
chaque  aile  fous  un  angle  de  45  degrez  ,  il  ne  lui  refleroit  de  fa  force* 
que  léfon  la  proportion  de  la  diagonale  d’un  quarré  à  fon  côté  par  cet¬ 
te  feule  caufe.  Mais  fi  cette  aile  qui  eft  oblique  à  l’axe,  l’é toit  félon  le 
même  angle,  cette  fécondé  caufe diminueroit  encore  la  force  du  vent 
félon  la  même  proportion,  comme  il  a  été  dit  du  jet  d’eau;  &  la  di¬ 
minution  totale  par  ces  deux  caufe  s  feroit  de  la  moitié  de  la  force  du 
vent  quand  il  choque  directement  cette  régie  ,  comme  I L  dans  la  fi¬ 
gure  56e,  difpofée  a  fe  mouvoir  au  commencement  félon  fa  direction, 
de  manière  que  fi  fit  force  totale  étoit  80 ,  elle  feroit  réduite  à  40  par  ces 
deux  caufes.  Mais  à  caufe  que  l’aîle  dont  l’obliquité  eft  de  45  degrez, 
reçoit  une  moindre  largeur  de  vent  que  quand  elle  eft  oppofée  direCte- 
ment;  il  reçoit  encore  une  3e.  diminution  félon  la  même  (raifon  de  AC 
TA  13.  à  AB,  &  la  diminution  totale  fera  comme  AC  à  E  F  ,  ou  à  peu  près 

x  V I.  comme  80  à  28  j.  Que  fi  l’obliquité  de  l’aile  eft  N  O,  &  que  ran- 
Fig-  57-  -g|e  de  AB&NO  foit  de  60  degrez;  alors  la  ie.  caufe  feule  diminue- 
ra  de  moitié  la  force  du  vent  &  la  réduira  de  80  à  40,  &  les  deux  au- 
fja.  S6.  très  enfemble  la  réduiront  de  40  à  31  à  peu  près  :  d’où  l’on  jugera  qu'il 
*  *  vaut  mieux  que  les  ailes  des  moulins  à  vent  aient  cette  obliquité ,  que 

celle  de  45. 

Pour  fçavoir  la  force  d’un  vent  qui  choqueroit  directement  la  voile 
d’un  vaifléau  ,  il  faut  fçavoir  la  vitefie  du  vent  :  on  la  trouve  en  lui 
laiflant  emporter  une  plûme  très-Iégére  de  duvet  depuis  un  endroit  fta- 
ble,&  comptant  le  tems  quelle  met  à  parcourir  un  certain  efpace  com¬ 
me  de  30  ou  40  pieds.  Or  fuppofant  que  le  vent  faffe  24  pieds  en  une 
fécondé ,  comme  il  fait  quand  il  eft  allez  violent  à  l’ordinaire ,  mais  pour¬ 
tant  bien  moins  que  dans  les  grandes  tempêtes  &  ouragans  ,  il  ira^aufîi* 
vite  qu’un  jet  d’eau  qui  fort  d’une  ouverture  à  12  pieds  au-deflous  d’un 
réfervoir;&  parce  que  lèvent  doit  aller  24  fois  plus  vite  que  l’eau  pour 
faire  le  même  effet,  il  ne  fera  pas  plus  que  l’eau  de  pareille  largeur  qui 
ne  fait  qu’un  pied  en  une  fécondé,  ou  que  le  jet  qui  en  fait  24 ,  fi  ladaf- 
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geur  du  vent  efl  24  fois  plus  grande  en  diamètre,  ou  576  fois  en  fur  fa- 
Ce.  Or  un  jet  d’eau  de  demi  pied  en  quarré  venant  d’un  rèfervoir  de  12 
pieds  de  hauteur,  peut  foûtenir ,  comme  il  a  été  dit  ci-devant,  un  poids 
égal  au  poids  d’une  colomne  quarrée  d’eau  qiii  a  pour  bafe  un  quarre 
dim  demi  pied,  &  pour  hauteur  12  pieds  ;&  d’autant  qu’un  demi  pied 
cube  pefe  8  livres  | ,  fi  on  double  cette  hauteur ,  ce  fera  1 7  livres  •  pour 
ÿ*  cotomnequarree  d’un  pied  de  hauteur  &  d’un  demi  pied  de  largeur  ; 

6:  li  elle  elt  de  11  pieds  de  hauteur,  ce  fera  2 10  livres,  qui  feront  fioûto» 
nues  par  un  jet  d’un  demi  pied  en  quarre.  Afin  donc  que  lèvent  qui  va 
aum  vite,  foutienne  le  même  poids  de  210  livres,  il  fuit  que  la  voile 
quil  choque  ,foit  24  fois  plus  large  &  plus  longue  qu’un  demi  pied,  c’eft- 
a-dire,  qu  il  faut  qu’elle  ait  12  pieds  tant  de  largeur  que  de  longueur,  ou 
6  pieds  de  largeur  &  24  pieds  de  hauteur  ;  &  alors  le  vent  qui  fera  24  pieds 
en  une  fécondé, foûtiendra  210  livres  pofées  fur  une  régie  horifontale 
attachée  au  même  axe  que  la  voile  quarrée  de  12  pieds ,  dans  la  même 
diftance  de  1  axe, que  le  milieu  de  la  longueur  de  la  voile  qui  doit  être 
en  une  fituation  perpendiculaire:  mais  fi  le  vent  ne  fait  que  12  pieds 
2 loTivres00^ ’  1  ne  ^uPPortera  que  52  livres  ^,  qui  eft  le  quart  de 

Si  l’on  en  veut  faire  l’expdrîence  en  petit, il  faut  fè  fervir  du  tour-  T  A  n 
mquet  de  la  figure  56',  &  prendre  une  voile  d’un  pied  de  largeur  &  de  XV  T. 
hauteur ,  qui  aiant  fii  furface  d’un  piednefupportera  que  la  144e.  partie  Fis-  f6* 
de  52  livres  ; ,  fçavoir  5  onces  fi  ce  poids  efi  à  la  même  diftance  de 
1  axe  que  le  milieu  de  cette  petite  voile;  mais  il  faudra  choifir  le  vent 
qui  pourra  faire  12  pieds  par  fécondé. 

Pai  cette  maniéré  on  calculera  aifement  les  différentes  forces  des  eaux 
&  des  vents  par  leur  choc. 

Pour  comparer  la  force  des  moulins  à  vent  à  celle  des  moulins  de  la 
Seine  dont  j  ai  parle  je  fuppofe  que  chacune  des  4  ailes  ait  30  pieds  de 
hauteur  &  6  pieds  de  largeur;  ce  font  180  pieds.  Si  le  vent  ne  fait  que 
1 2  pieds  en  une  fécondé ,  il  foutient  5  onces  |  de  livre  en  choquant  une 
aile  d  un  pied  de  furface.  S’il  en  choque  une  de  180  pieds  en  furface ,  il 
foûtiendra  66  livres  à  peu  près: mais  il  en  faut  ôter  les  ;  h  caufe  de  la 
triple  obliquité  du  choc ,  comme  il  a  été  prouvé  :  fi  l’obliquité  eft  de 
30  degrez,  il  leftera  donc  29  livres,  &  les  4  ailes  foùtiendront  100  li¬ 
vres.  Mais  la  diftance  de  l’ellieu  au  milieu  de  l’aîle  eft  de  20  pieds, & 
ce  le  du  milieu  des  palettes  jufques  à  leur  axe  n’eft  que  de  4  pieds. 

^  C  ?  ,CauPe  les  moulins  à  vent  augmenteront  leur  force  du 

üUfntUp  j9  &  \!a  ^°Ue  dent^e  de  chacun  eft  de  2  pieds  de  diamètre, 
la  force  du  moulin  a  vent  fera  de  10  fois  100,  &  celle  des  moulins  à 
eau  de  2  fois  466  livres ,  quand  le  vent  fait  12  pieds  par  fécondé,  &  le 
coui  an  e  eau  4  pieds.  On  fera  de  femblables  calculs  pour  les  moin- 
res  ou  p  us  grandes  vicefies  d’eau  &  de  vents, &  p°ur  les  plus  gran¬ 
des  ou  moindres  ailes.  & 

Quel- 
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Quelques-uns  ont  entrepris  de  faire  des  moulins  horifontaux  qui 
tournaient  à  tous  vents;  j’en  ai  vû  de  trois  fortes: 

Les  premiers  avoient  leurs  ailes  concaves  &  convexes  félon  un  angle 
T  A  B.  jje  devrez ,  comme  on  le  voit  en  la  figure  58e.  A  B  eft  le  haut  du 
x  VI*  concave  ,b&  CD  le  haut  du  convexe.  Le  vent  fouffiant  contre  les  deux 
5  ’  n  agira  pas  de  même;  car  il  glifiera  de  part  &  d’autre  depuis  l’arrête 
CD  ,  le  long  des  plans  CL  &CN  ,  &  n’agira  que  comme  8  à  5  f: 
au  lieu  que  rencontrant  le  concave  &  ne  pouvant  gliffer ,  il  agira  par 
toute  fa  force ,  comme  s’il  y  avoit  une  toile  tendue  fur  E  QJi  F  ,  & 
air.li  il  agira  de  toute  la  force  de  fon  choc  &  comme  de  8  :  &y  aiant 
6  ailes  iemblables  ,  il  y  en  auroit  toûjours  3  qui  recevroient  un  peu 
moins  d’un  tiers  plus  d’impulfion  que  les  trois  autres; ce  qui  feroit  né- 
cefiairement  tourner  les  roues ,  mais  avec  peu  de  force ,  en  forte  qu’el¬ 
les  ne  pourroient  tourner  qu’à  vuide;ou  bien  il  les  faudroit  démefuré- 
ment  grandes, &  elles  ne  pourroient  fe  foûtenir , & feroient  en  danger 
d’être  emportées  par  un  vent  impétueux.  Pour  les  perfectionner  il 
faudroit  que  l’angle  E  AQ^fùt  de  30  degrez,&  alors  la  proportion  de 
la  force  du  vent  feroit  dans  le  concave  à  l’égard  du  convexe ,  comme 
de  4.  à  1  comme  il  a  été  expliqué  dans  les  régies  de  la  chute  des  corps 
à  la  fin  du  Traité  de  la  Percufilon.  On  pourrait  encore  faire  les  faces 
CN  CL  &  B  E ,  BQ,  mobiles  ,  atin  qu’elles  fe  ferraflent  un  peu 
en  l’aile  CD,  &  quelles  s’ouvriffent  en  l’autre;  ce  qui  augmenteroit 
encore  la  proportion  :  il  faudroit  aufii  mettre  ces  6  ailes  deux  à  deux 
l’une  fur  l’autre ,  afin  qu’elles  reçurent  mieux  le  vent  ;  &  alors  ces 
moulins  pourroient  faire  à  peu  près  le  même  effet  que  ceux  dont  on  a 
parlé. 

La  fécondé  manière  avoit  la  largeur  de  fes  ailes  en  une  fituation  ver¬ 
ticale  •  mais  la  toile  qui  les  revêtoit ,  étoic  dans  des  chafiîs  mobiles,  qui 
d’un  côté  s’appuïoient  entièrement  contre  les  extrémitez  des  bois  ou 
perches  qui  les  environnoïent  quand  le  vent  foufïïoit  contre  ;  &  ainfi 
elles  en  recevoient  tout  l’effort  :  mais  de  l’autre  côté  elles  cédoient  au 
vent , tournant  fur  des  pivots  &  n’aiant  point  d’arrêt;  &parcemoïen 
une  partie  du  vent  pafloit  entre  les  ouvertures  qu’il  faifoit  ;  ce  qui 
donnoit  beaucoup  moins  de  force  que  de  l’autre  côté;  &  la  roue  tour- 
noit  nécelfairement,  mais  elle  tournoit  foiblement, même  à  vuide:& 
lorfque  des  moulins  à  vent  ordinaires  tournoient  par  un  vent  médiocre, 
celui*ci  ne  tournoit  point  ou  tournoit  très-lentement,  à  caufe  qu’il  ne 
reftoit  pas  un  quart  de  force  de  plus  dans  le  côté  où  le  vent  choquoit 
entièrement, que  de  l’autre;  ce  qui  procédoit  de  ce  que  les  bois  &  les 
traverfes  en  recevoient  autant  d’un  côté  que  d’autre ,  &  les  chaffis ,  du 
côté  qu’ils  s’ouvroient,  ne  laiffoient  pas  de  tomber  un  peu  par  leurs  poids, 
&  d’ètre  rencontrés  par  le  vent  qui  les  foûtenoit ,  ne  s’élevant  jamais  à 
la  hauteur  horifontaleunais  ils  s’ouvroienc  feulement  à  demi ,  un  peu  plus 
ou  moins  ;  c  eft  pourquoi  ils  étoient  inutiles  la  plûpart  du  tems ,  &  ne 
pouvoient  moudre  qu’à  des  vents  violens.  La 
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Latroifième  manière  étoit  de  faire  couvrir  la  moitié  du  nombre  des 
aîles  par  une  demi  circonférence  cylindrique  de  fer  blanc  ou  d’autre  ma¬ 
tière  légère ,  qui  étoit  dirigée  droit  au  vent  par  une  grande  girouette  fort 
éloignée  du  centre  de  la  machine  ;  &  par  ce  moïen  il  y  en  avoit  feule¬ 
ment  trois  d’un  côté  qui  recevoient  l’impreffion  du  vent  fans  être  em¬ 
pêchées  par  les  trois  de  l’autre  côté:  mais  on  ne  pouvoir  faire  en  grand 
cette  machine,  à  caufe  de  l’énorme  grandeur  qu’il  eût  falu  donner  à 
la  demi  circonférence  cylindrique ,  &  qui  l’eût  mile  au  hazard  d’étre  em¬ 
portée  par  un  vent  médiocrement  violent. 

J’ai  vû  aufli  un  modèle  des  moulins  à  vent  horifontaux,  qui  font ,  U 
ce  qu’on  dit ,  en  ufage  dans  la  Chine.  Ils  font  faits  comme  une  lanter¬ 
ne.  Il  y  a  plufieurs  aîles,  qui  tournent  fur  des  pivots  vers  le  centre  & 
te  point  oppofé  vers  le  haut,  &ils  rencontrent  des  chevilles  qui  tes  ar¬ 
rêtent  en  de  certaines  fituations  pour  recevoir  le  vent  1e  plus  direêle- 
ment  qu’il  fe  peut;  &  quand  ces  aîles  ont  fait  un  demi  tour  par  la  ré¬ 
volution  de  la  machine  ,  elles  tournent  &  vont  auvent  comme  les  gi¬ 
rouettes,  &n’en  reçoivent  que  très-peu  d’impreflion  pour  ne  pas  nuire 
a  celtes  qui  font  de  l’autre  côté  où  le  vent  les  rencontre  directement 
ou  à  peu  près;  &  enfin  il  n’y  en  a  point  de  l’autre  côté  gui  ne  reçoive 
le  vent  trcs-obliqucmenc,  efc  par  ce  moïen  le  vent  agit  toûjours  preff 

que  deux  fois  plus  d’un  côté  que  d’autre;  ce  qui  fait  faire  un  effet  fuf- 
fifant  à  toute  la  machine,  dont  l’elfieu  eft  planté  dans  1e  milieu  de  la 
meule  qui  eft  au-deffous  ;  c’eft  pourquoi  il  n’eft  pas  néceffaire  d’y  ap¬ 
pliquer  des  roues  &  des  lanternes  comme  aux  autres  moulins ,  par  ie 
frottement  defquelles  la  force  eft  diminuée. 

On  peut,  par  la  même  méthode  ci-deffus,  calculer  laviteffeduveot 
qui  eft  néceflàire  pour  renverfer  des  arbres  ou  des  piliers  qui  feroient 
pofés  de  bout  fans  rien  foûtenir.  En  voici  des  exemples  : 

Soit  un  qiiadre  de  bois  A  B  C  D  comme  ceux  d’un  cliaftis  de  pa-  TA  B. 
pier ,  d’un  pied  de  largeur,  dont  1e  poids  foit  d’une  livre  un  quart  ou  X Vf. 
20  onces  avec  fon  papier  collé,  expofé  direêlement  au  vent,  &  pofé  Fi&  S9» 
perpendiculairement  fur  un  pian  horifontal  ,  &  aiant  les  quatre  petits 
bâtons  quarrez  d’un  pouce  de  largeur.  Donc  un  vent  de  ta  pieds  par 
fécondé  en  le  choquant  foûtiendra  6  onces  à  peu  près ,  comme  il  a  é- 
té  montré  ci-deffus.  Et  parce  quil  n’a  d’épaiflèur  que  12  lignes,  la 
demi  épaiffeur  où  eft  fon  centre  de  gravité ,  ne  fera  que  de  6  lignes  ;  car 
on  ne  confidére  point  le  poids  du  papier.  Et  parce  que  la  diftance  de 
Ion  centre  de  pefanteur  jufques  à  l’appui  eft  6  pouces,  le  vent  agira 
en  levier  comme  6  pouces  à  6  ügnes ,  ou  comme  12  à  1  ,*  &  £  ?  & 
tan.y  *Xe  du  mouvement,  la  proportion  delà  force  du  vent  contre  1e 
poids  du  quadre  de  20  onces  fera  comme  72  onces ,  produit  de  ôonces 
par  12,  a  20  onces.  Il  faut  donc  un  moindre  vent  pour  faire  équilibre. 

JU  li  on  le  prend  de  6  pieds  par  fécondé,  il  n’aura  que  1e  quart  de 72 
«nces,  Ravoir  13  onces;  &  û  36  quarré  de  6  donne  18,  40  donnera 

Fff  so 
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20  onces  ;  la  racine  quarree  de  40  eft  un  peu  plus  de  6  'r  II  faudra 
donc  un  vent  qui  fafîe  (3  pieds  7  en  une  fécondé  pour  renverfer  cequadre 
de  chaflîs.  J’en  ai  fait  l’expérience  au  haut  de  l’Obfervatoire&dansla 
•Samaritaine. 

On  calculera  de  même  la  force  qu’il  faut  pour  rompre  une  branche 
d’arbre  de  demi  pied  d’épaifleur ,  aiant  15  pieds  de  tige  &  3 6  pieds  de 
branches  rameaux  &  feuilles.  Ce  fera  900  pieds  fuperficiels  que  lèvent 
choquera.  La  réfiftance  abfolue  du  bas  de  la  branche  pour  être  rom¬ 
pue,  la  tirant  de  haut  en  bas,  fera  de  2073(50:  car  la  réfiftance  abfo- 
TAï.  lue  d’un  bâton  de  3  lignes  a  été  trouvée  de  350  livres.  A  B  eft  la  tige  de 

XVI,  la  branche ,  D  F  E  B  le  tour  de  fes  branches  &  feuilles ,  &  C  le  cen- 
Fig.  Cà.  tre.  La  diftance  A  C  eft  30  pieds.  La  proportion  de  30  pieds  au  tiers 

de  l’épaifleur  vers  A,  qui  n’eft  que  de  2  pouces,  eft  de  180  à  1.  Di- 
vifant  207360  par  180,  le  quotient  fera  de  1152.  Il  faudra  donc  la 
valeur  de  1152  livres  pour  rompre  la  branche  en  A.  Il  y  a  900  pieds  de 
fuperficie  dans  les  feuilles  &  rameaux  de  l’arbre,  &  parce  que  2 pieds 
fuperficiels  choqués  par  un  vent  de  12  pieds  par  fécondé  foûtiennent| 
de  livre,  ils  foû  tiendront  450  fois|,  c’eft-à-dire,  337  livres  à  peu  près, 
qui  eft  un  nombre  beaucoup  moindrequeii52.  Soit  donc  comme337à 
1152  ainfi  1 44  quarré  de  1 2  eft  à  49  2  $ ,  dont  la  racine  quarrée  eft  2  2  £  à 
peu  près.  Il  faudroit  donc  que  le  vent  fit  22  pieds  £  en  une  féconde 
pour  rompre  une  telle  branche  d’arbre. 

Le  choc  du  vent  contre  les  voiles  d’un  vaifleau  pour  le  faire  pen¬ 
cher  ou  pour  le  renverfer ,  fuit  les  mêmes  régies  &  celles  de  l’équilibre; 
t  A  b.  car,  fi  l’on  pofe  fur  le  vaifleau  ABC,  dont  le  centre  de  pefanteur 

XVII,  eft  dans  la  ligne  DB,  un  poids  au  point  C,  ilfe  penchera,  &lecen- 
Fig.  «i,  tre  de  gravité  commun  fera  en  la  ligne  b  D  ;  ce  qui  fera  dans  l’eau ,  fera 

équilibre  à  foi-même,  &  le  poids  C  au  refte  du  vaifleau  E  A  qui  fera 
de  l’autre  part  au-deflus  de  l’eau.  Or  la  voile  D  étant  choquée  fait 
le  même  effet  qu’un  grand  poids  ;  &  on  peut  comparer  leurs  efforts 
comme  ci-devant,  félon  que  le  vent  fera  grand  &  que  la  voile  fera  éle¬ 
vée  au-deflus  du  vaifleau  ;  &  enfe  fervant  de  la  manière  ci-devant  ex¬ 
pliquée,  on  pourra  connoître  quelle  vitefle  de  vent  peut  renverfer  un 
vaiffeau ,  fi  l’on  f$ ait  le  poids  du  vaifleau  &  de  ce  qui  eft  dedans ,  fa  lar¬ 
geur  ,  la  grandeur  de  les  voiles ,  l’obliquité  ou  la  direèîrion  du  choc  en 
comparant  fa  force  à  celle  d’un  poids  comme  C:  mais  il  faut  confidé- 
rer  que  le  vaifleau  ne  tourne  pas  par  le  vent,  comme  s’il  y  avoit  un  ef- 
fieu  au  point  B  qui  tournât  fur  2  pivôts  immobiles,  &  qu’il  ne  fe  ren- 
verfe  pas  fi  aifément,  qu’il  feroit:  mais  auflien  roulant  il  peut  prendre 
une  continuation  de  mouvement,  qui  étant  jointe  à  une  grande  &  fou- 
daine  bouffée  de  vent,  le  peut  porter  beaucoup  au-delà  de  l’équilibre  & 
îe  lenvérfer. 

Lorfiju’on  n’a  qu’une  certaine  quantité  d’eau  pour  emploïer  à  quel¬ 
que  choc ,  on  peut  augmenter  fa  force  en  la  faifant  jaillir  au-deflous 
d’une  plus  grande  hauteur. 

AB 
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AB  eft  le  deffus  d'une  rivière  retenue.  CDefl  une  ouverture  d’un  tab.; 
pied  quarré  par  où  l’eau  doit  for  tir.  Soit  E  le  milieu  de  l’ouverture ,  &  X  v  n. 
la  hauteur  B  E  de  3  pieds.  Il  a  été  démontré  que  le  choc  de  l’eau  par  F»g. 
CD  foûtiendra  le  poids  d’un  folide  d'eau  aiant  pour  bafe  le  quarré  de 
CD,&  la  hauteur  EB  de  3  pieds; ce  poids  fera  donc  de  trois  fois 70 
livres  ou  de  210  livres.  Soit  maintenant  l’eau  retenue  en  forte  que  fa 
hauteur  foit  de  12  pieds  jufques  en  F,  qui  eft  le  milieu  de  l’ouverture 
quarrée  GH;le  jet  par  F  ira  deux  fois  plus  vite  que  par  E.  Si  l’on  fait 
donc  ,  que  comme  la  diagonale  d’un  quarré  eft  à  fon  côté,  ainfi  CD 
foit  à  GH,  la  furface  de  cette  ouverture  fera  la  moitié  de  celle  de 
CD;  &  il  y  paffera  autant  d’eau  en  même  tems,  parce  qu’elle  ira  deux 
fois  plus  vite  ;  &  le  poids  qu’elle  foûtiendra  par  fon  choc ,  fera  égal  au 
poids  du  folide  qui  aura  pour  bafe  le  quarré  de  G  H  &  pour  hauteur 
F  B.  Mais  ce  dernier  folide  aiant  fa  hauteur  quadruple  du  premier , 

&  fa  bafe  feulement  moindre  de  la  moitié  ,  il  péfera  deux  fois  autant; 

&  le  jet  par  G  II  foûtiendra  un  poids  double  de  celui  qui  eft  foûtenu 
par  le  jet  CD.  D’où  l’on  voit  que  pour  faire  tourner  un  moulin  qui 
manqueroit  d’eau ,  &  n’en  auroit  que  la  moitié  de  l’ordinaire  ,  en  lui 
donnant  une  profondeur  quadruple ,1a  même  eau  le  feroit  tourner,  &. 
feroit  autant  d’effet  que  s’il  avoir  deux  fois  autant  d’eau. 

TROISIEME  PARTIE . 

DE  LA  MESURE 

DES 

EAUX  COURANTES 

ET  JAILLISSANTES. 

PREMIER  DISCOURS, 

T>es  Pouces ?  £5?  Lignes  Peau  3  dont  on  exprime  la  mefure 
des  Eaux  courantes  £«?  jail/ijfantes. 

Fonteniers  mefurent  la  quantité  d’eau  que  donnent  les 
L  §  fontaines  ,  par  les  pouces  &  les  lignes  circulaires ,  que 
contiennent  fuperficiellement  les  ouvertures  qu  elles  rem- 
pliffent  en  coulant  très-lentement  :  mais  ils  n’ont  pas  bien 
détermine  quelle  eft  la  quantité  d’eau  que  donnent  ces  pouces 
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pouces  &  lignes  circulaires  en  un  certain  tems ,  ni  quelle  doit  être  l’é- 
lévation  de  l’eau  par  -  deflùs  ces  ouvertures  pour  fournir  cet  écoule¬ 
ment  ;  ce  qui  eft  pourtant  ne'cefîâire  pour  fçavoir  ce  que  c’eft  qu’un 
pouce  d’eau:  car  fi  l’eau  fe  tenoit  à  6  lignes  par-defliis  une  ouvertu¬ 
re  circulaire  d’un  pouce ,  elle  dcmneroit  beaucoup  plus  d’eau  par  ce 
pouce,  que  fi  elle  ne  le  lurpafloit  que  d’une  ligne;  parce  que,  com¬ 
me  il  a  été  montré  ci-devant  dans  la  deuxième  Partie ,  une  plus  gran¬ 
de  hauteur  d’eau  fait  aller  les  jets  plus  vite,  &  les  écoulemens  des  eaux 
par  une  même  ouverture  fe  font  félon  la  proportion  des  viteffes  qu’elles- 
ont  en  for  tant  ;  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte: 

T  A  3  A  B  eft  un  bacquet  plein  d’eau.  CEDB  eft  un  des  cotez  du  bac- 
X  v  II.  quel,  où  il  y  a  une  ouverture  L  CH  eft  un  cylindre  de  bois  ou  de 
Fig.  6 3.  glace ,  qui  pafle  par  ce  trou  avec  une  viceffe  uniforme. 

Or  fi  l’on  fuppofe  qu’én  une  fécondé  il  s’avance  de  l’efpaceGH,  il 
eft  manifefte  qu’en  ce  tems  il  palfera  entièrement  &  précifément  l’ou¬ 
verture  I ,  s’il  commence  à  y  entrer  par  le  bout  H  ;  &  que  s’il  va  deux 
fois  plus  lentement,  il  lui  faudra  emploïer  deux  fécondés  pour  la  palfer 
entièrement  ;  &  par  conféquent  il  n’en  palfera  que  la  moitié  en  une  fé¬ 
condé,  &  de  même  à  l’égard  des  autres  proportions.. 

On  peut  tirer  la  même  conféquence  à  l’égard  des  jets  d’eau  ;  fçavoir, 
qu’il  palfera  deux  fois  autant  d’eau  en  même  tems  par  l’ouverture 
quand  elle  va  deux  fois  plus  vite;  &  que  fi  en  une  minute  elle. donne 
10  pintes  en  palfant  par  cette  ouverture  avec  une  certaine  vitelfe,  elle 
en  donnera  30  dans  le  même  tems  fi  elle  va  trois  fois  plus  vite. 

Cela  étant  fuppofé ,  il  eft  évident  que  s’il  y  a  deux  ouvertures  ron¬ 
des  égales  en  un  réfervoir  ,  l’une  à  un  pied  au-delfous  de  la  furface  fupé- 
rieurede  l’eau,  &  l’autre  à  4  pieds;  il  fortira  par  cette  dernière  deux 
fois  autant  d’eau  en  même  tems ,  puifqu’il  a  été  prouvé  que  l’eau  for¬ 
tira  par  cette  dernière  deux  fois  plus  vite  que  par  l’autre.  . 

Dedà  on  voit  que  pour  déterminer  la  quantité  d’eau  qui  doit  palfer 
par  l’ouverture  d’un  pouce,  fituée  perpendiculairement,  il  fautnéceffai- 
rement  déterminer  à  quelle  hauteur  doit  être  la  furface  de  J’eau  qui. 
fournit  l’écoulement  au-deflus  du  pouce  circulaire. 

Voici  quelques  expériences  qui  ont  été  faites  pour  déterminer  cette 
hauteur ,  &  la  quantité  d’eau  qui  en  fort  en  un  certain  tems. 


PREMIÈRE  EXPÉRIENCE. 


T  A  B:  s’eft  fervi  d’un  bacquet  de  fer  blanc  M  B ,  long  de  deux  pieds  & 

XV  ii.  V-/largede  10  pouces,  percé  en  C  d’une  ouverture  quarrée  d’environ 
Fig.  64,  lignes  de  largeur,  où  l’on  avoit  appliqué  une  petite  platine  de  cui¬ 
vre  percée  très-exa&ement  d’une  figure  circulaire  d’un  pouce  de  dia¬ 
mètre.  Ce  bacquet  étant  fitué  de  manière  que  cette  ouverture  d’un 
pouce  étoit  verticale,  on  l’emptiffoit  d’eau  jufques  par-delfus  l’ouver¬ 
ture. 
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ture,la  fermant  avec  la  main;&  on  y  laiüoit .couler  de  l’eau  d’un  muid 
F  G  qui  en  étoit  fort  proche,  en  telle  quantité  ,  que  palfant  toute  par 
l’ouverture  circulaire  C ,  la  furface  fupérieure  de  l’eau  du  bacquet  de- 
meuroit  toûjours  environ  à  une  ligne  plus  haut  que  l’ouverture. 

Peur  faire  cette  expérience  bien  .jufte ,  on  avoit  fait  une  ouverure  à 
côté  dans  le  bacquet, comme  en  L,un  peu  plus  élevé  que  l’ouverture 
circulaire  C,pourieh7ir  de  décharge  à  l’eau  furabondante ,  dont  on  di- 
minuoit  la  hauteur  comme  on  vouloit,  par  le  moïen  d’une  petite  pla¬ 
tine  de  fer  blanc  qu’on  y  appliquoit  avec  une  matière fqrtvifqueufe  fai¬ 
te  de  cire  &  de  térebenxine.  On  avoit  aulfi  appliqué  une  autre  peti¬ 
te  lame  de  fer  blanc  M  à  deux  pouces  à  côté  de  l’ouverture  C,  &  à 
une  ligne  plus  haut  moins ■  $: elle  étoit  parallèle  à  l’eau  du  bacquet, en 
forte  que  quand  l’eau  s’étendoit  un  peu  par-dciïus ,  comme  d’un  quart 
de  igné  d’épaifTeur  ,  on  étoit  alluré  que  la  furface  fupérieure  étoit  à 
for  peu  près  plus  haute  d’une  ligne  que  ie  haut  de  l’ouverture  C;  & 
fan  >  cette  invention  il  feroit  fort  difficile  de  s’en  aflurer  ,  parce  que 
Peau  fait  ordinairement  une  petite  élévation  concave  d’environ  deux  li¬ 
gnes  de  hauteur  le  long  des  corps  qu’elle  touche  quand  ils  en  font  hu- 
meêlés;  ce  qui  empêche  de  pouvoir  bien  remarquer  la  hauteur  de  la 
furface  de  l’eau  à  J’égard-.W'i’ouverturc  c.  il  y  avoir  aufll  dans  le  bac¬ 
quet  une  traverfe  D  E  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau  qui  tomboit  du 
muid  dans  le  réfervoir ,.  afin  quelle  ne  lit  point  de  vagues  ;  &  cette 
traverfe  étoit  dillante  d’environ  3  pouces  du  fond  du  bacquet,  &  étoit 
percée  de  plufieurs  trous ,  afin  que  l’eau  y  paflat  librement.  Cela  étant 
bien  difpofé,on  fermoit  l’ouverture  avec  la  main  ou  autrement,  &  on 
empliflbit  le  bacquet  jwfques  à  ce  que  l’eau  palïaC30U4lignes  par-def- 
fus  la  petite  lame  M ,  &  enfuite  on  lailfoit  couler  l’eau  en  même  tems 
par  l’ouverture  &  par  le  muid; &  li  l’eau  du  bacquet  demeuroit  à  cet¬ 
te  hauteur  de  3  ou  4  lignes,  ou  quelle  montât  encore  plus  haut,  on 
baifloit  un  peu  le  déchargeoir  L,jufques  à  ce  que  l’on  vît  demeurer 
très-peu  d’eau  fur  la  petite  lame  M ,  comme  d’un  quart  de  ligne  d’é- 
paifleur ,  &  qu’elle  demeurât  lenliblement  en  cet  état  un  peu  de  tems. 
Alors  on  poulfoit  tout  à  coup  un  vaifleau  N  pour  recevoir  l’eau  qui 
couloit  par  l’ouverture  circulaire  C ,  &  après  l’y  avoir  iailfe  30  fécon¬ 
dés  précifément ,  on  le  droit  tout  à  coup  ,  &  on  mefuroit  enfuite  la 
quantité  d’eau  qui  étoit  dedans. 

Pour  marquer  le  tems  de  l’écoulement,  on  fe  fervoit  d’un  pendule 
de  fil  très-délié ,  chargé  à  fon  extrémité  d’une  balle  de  plomb  de  8  tir 
gnes  de  diamètre.  La  longueur  du  fil  étoit  de  3  pieds  &  8  lignes  jufques 
au  centre  de  la  balle  depuis  le  point  de  fufpenlion.  Ce  pendule  em- 
ploïoit  une  fécondé  à  chaque  battement ,  &  on  s’en  affûroit  en  le 
comparant  à  une  pendule  ou  horloge  très-jufte  quimarquoit  lesfecon- 
N  7?  .a  réïtéré  plufieurs  fois  la  meme  expérience ,  &  on  a  trouvé 

qu  fi  palioit  eu  60  fécondés  par  cette  ouverture  d’un  pouce ,  lorfque  la 

Fff  a  fur- 
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furfacc  fupcrieure  de  l’eau  du  bacquec  étoit  7  lignes  plus  haute  que  le 
centre  de  l’ouverture,  environ  13  pintes  *  mefure  de  Paris ,  chaque 
pinte  pefant  deux  livres  moins  7  gros. 

Dans  les  païs  proche  de  la  Ligne  le  pendule  doit  être  plus  court ,  à 
caule  que  le  mouvement  de  la  furface  de  la  terre  en  ces  endroits  eft  plus 
grand  qu’en  France.  Mr,  Richer  &  Mr.  Ravin  en  ont  fait  des  obferva- 
tions;  le  premier  à  la  Cayenne,  où  il  l’a  trouvé  plus  court  de  1  ligne 
&  l’autre  en  l’Ifle  de  Corée  proche  le  Cap-Ferd  ,  où  il  le  faloit  feule¬ 
ment  de  trois  pieds  6  lignes  On  démontre  cet  effet  en  cette  forte: 
A  K  C  repréfente  un  méridien,  paflant  par  les  pôles  B ,  C  ;  A  E  F  eft 
la  Ligne  équinoxiale  ;  G  H  Al  N  efl:  le  parallèle  de  Paris.  Si  l’on  fup- 
pofe  le  mouvement  de  la  terre  d’Occident  en  Orient,  une  pierre  qui 
léroit  en  A ,  s’écarteroit  de  la  terre  par  une  tangente  ;  &  parce  que  le 
point  A  iroitauffi  vite,  fi  le  mouvement  vers  le  centre  K  ne  furmon- 
toit  pas  ce  mouvement,  elle  s’éloigneroit  de  la  terre  félon  la  ligne  AI: 
mais  ce  mouvement  vers  le  centre  étant  plus  fort  ,1a  pierre  ne  s’élève 
pas; mais  elle  ne  laiffepas  de  perdre  une  partie  de  fa  tendance  au  mou¬ 
vement  vers  K.  La  même  chofe  arrivera  à  une  pierre  qui  fera  au  point 
G,  mais  fa  tendance  au  mouvement  par  la  tangente  fera  beaucoup 
moins  forte,  parce  que  le  point  A  fe  meut  beaucoup  plus  vite  que  le 
point  G.  Donc  il  retardera  moins  une  pierre  qui  tombe  de  G  vers  K 
centre  de  la  terre,  &  même  la  fituation  oblique  du  petit  cercle  GM  à 
l’égard  de  la  ligne  GK,  peut  encore  un  peu  diminuer  de  ce  retarde¬ 
ment  vers  le  centre  :  car  G  L ,  ligne  oblique  à  K  G ,  étant  égale  à  G  O, 
le  point  L  fera  moins  éloigné  de  K  que  le  point  O; par  ces  deux cau- 
fes  la  pierre  étant  lâchée  en  I,  defeendra  moins  vite  vers  A,  que  la 
pierre  en  L  ne  defeendra  vers  G.  Donc  le  mouvement  du  poids  d’un 
pendule  fera  plus  lent  vers  A  que  vers  G,  &  par  conféquent  pour  lés 
faire  ifocrones,  il  faut  que  le  fil  du  pendule  foit  plus  court  vers  A  que 
vers  G. 

Il  eft  manifefte  qu’on  ne  peut  trouver  précifément  la  même  quanti¬ 
té  d’eau  dans  toutes  les  expériences ,  &  qu’on  y  trouvera  toujours  quel¬ 
que  petite  différence  par  plufieurs  caufes  :  fçavoir ,  qu’il  eft  difficile  de 
commencer  à  compter  les  fécondés  au  même  moment  que  l’eau  com¬ 
mence  à  couler  ;  qu’on  ne  peut  retirer  le  vaiffeau  précifément  quand  la 
30e.  fécondé  finit;  que  l’ouverture  par  où  l’eau  coule,  n’eft  pas  par¬ 
faitement  perpendiculaire ,  ou  qu’elle  n’eft  pas  exa&ement  d’un  pouce; 
ou  quelle  fil  du  pendule  fe  peut  un  peu  allonger  ou  accourcir  pendant 
l’expenence  ;  ou  enfin  que  la  hauteur  de  l’eau  eft  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  haute  qu’une  ligne  à  l’endroit  de  la  petite  lame  M,*  toutes 
îefquelles  chofes  empêchent  l’exaftitude  précife  :  mais  entre  le  plus  & 
le  moins  on  a  trouvé  cette  mefure  de  13  pinte%£.  Si  on  veut  fçavoir 
J’eau  que  donnent  des  ouvertures  circulaires  plus  petites,  comme  de  6/ 
lignes  de  diaméwe  on  de  4  lignes,* il  les  faut  placer  en  forte  que  leurs 

cen- 
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centres  foient  à  7  lignes  aii-deflous  de  la  furface  de  l’eau  du  bacquet: 
car  G  le  plus  haut  de  chaque  ouverture  étoit  placé  à  une  ligne  de  di- 
ltance  de  la  furface ,  elles  donneroienc  beaucoup  moins  d’eau  que  félon 
la  proportion  de  leurs  grandeurs  ;  mais  lion  les  difpofe  en  forte  que  le 
centre  de  leurs  ouvertures  foi t  à  même  diltance  de  la  fuperfiacde 
1  eau,  elles  donneront  de  l’eau  à  peu  près  félon  h  proportion.  Voici 
les  expériences  qui  en  ont  été  faites. 

II.  EXPÉRIENCE. 


^\N  a  fait  couler  plufieurs  fois  l’eau  du  même  bacquet  par  une  ou- 
V-'verture  de  6  lignes,  dont  le  centre 'étoit  toûjours  à  7  lignes  de  di¬ 
ltance  de  la  furface  de  l’eau  pendant  l’écoulement;  &  on  a  trouvé  en¬ 
tre  le  plus  &  le  moins  15  demi  feptiers  en  une  minute ,  quoique  la  fur- 
face  de  cette  ouverture  ne  foie  que  le  quart  de  celle  d’un  pouce  circu- 
lame,  &  que  félon  cette  proportion  il  n’en  dût  fortir  pendant  unemi- 

rhn?- **  P*nte,s,*  ^on  4e*  régie  de  l’équilibre  par  le 
choc.  différence  procédé  de  plufieurs  caufes  : 

,  1.°*  Qu  encore  que  l’eau  du  bacquet  foit  à  une  ligne  de  hauteur  par¬ 
venus  1  ouverture  d’un  pouce  ,  elle  n*y  refte  joignant  cette  ouverture 
que  d  environ  un  tiers  de  ligne  pendant  fon  écoulement;  ce  que  l’on 
connoit  aifement  par  une  particulière  réflexion  de  lumière  qui  fie  fait 
en  cet  endroit  où  l’eau  fe  baille  plus  que  dans  le  refte  du  bacquet:  & 
ce  bâillement  fe  fait  à  caufe  que  l’eau  qui  fuccéde  à  celle  qui  coule, 
dojt  venir  des  parties  voilines ,  comme  il  a  été  expliqué  ci-devant  & 
quy  en  aiant  trop  peu  par  le  haut  proche  le  trou,  il  faut  qu’elle  s’ab- 
baifle  prefque  toute  pour  palTer;cequi  diminue  de  la  force  de  la  pref- 
non  de  1  eau,  &  retarde  la  vitefTe  de  l’écoulement. 

2°.  Que  venant  peu  d’eau  par  en-haut ,  il  faut  en  recompenfe  qu’il 
en  vienne  de  bien  loin  pour  fuccéder  à  celle  qui  coule  ;  ce  qui  retarde 

«arrJenntV1£e?e‘Maiî  ,amémechofe  n’arrive  pas  au  trou  de  6  lignes, 
parc_  que  ne  devant  donner  que  le  quart  autant  d’eau  que  le  pouce ,  èc 
on  ouverture  étant  furmontee  de  4  lignes  d’épaiffeur  d’eau  il  ne  s’v 
fait  point  d  enfoncement  fenfible  ;  &  par  conlequent  l’eau  eft  prefTée 
par  ccs  4  lignes  entières,  outre  que  l’eau  qui  doit  fuccéder  à  celle  qui 

TJ  *  ne  1  .nU>as  ^  9ue  quand  l’ouverture  eft  d’un  pouce  ; 
^ahnque  le  deflus  de  l’eau  qui  eft  directement  au-defTus  de louvertu- 

dans  £  P°/?C<7  ^  7  ,gn<î?  p,US  haut  Sue  fon  centre  »  feudroit  que 
-ans  le  ^  du  bacquet  elle  fût  à  8  lignes  de  hauteur  à  peu  près. 

mensyéLn?C°re  T  “P*  C?ufe  »  ^ui  eft^ue  tel  viteflà  des  écoule- 
été  dit  *  n^ien  rai^on  Pous-c!oubIée  des  hauteurs  des  eaux,  ainfi  qu’il  a 
nire  hnî-ifnn7ia  Un  bac<3uet  comme  A  B  >  percé  au  fond  d’une  ouver-  T  .  R- 
entrVlles  •  A?*  *  comme  abcd,&  d’une  autre  verticale  efgb ,  égales 

>  que  1  eau  foit  élevée  dans  le  bacquet  à  la  hauteur  préci-  Fig.  U, 

fc 
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fe  ef ;  ü  ne  doit  fortir  par  cette  ouverture  verticale  que  les  §  d’autant 
d’eau  qu’il  en  fortira  par  celle  qui  eft  au  fond  du  bacquet  en  même 
tems,  fi  on  entretient  l’eau  à  la  hauteur  ef ;  ce  qui  fe  prouve  en  cette 
forte: 

L’eau  qui  fort  par  le  bas  de  l’ouverture  verticale  eh,  a  fa  vitefle  à 
l’égard  de  celle  qui  fort  par  L I  en  raifon  fous-doublée  de  la  hauteur  egk 
la  hauteur  eh,  &  de  même  à  l’égard  de  toutes  les  divifionshorifontaïes 
qu’on  peut  faire  dans  le  quarr éefgh,  à  inégales  diflances:  d’où  il 
fuit,  que  fi  la  vitefle  de  l’eau  de  la  ic.  divifion  vers  le  haut  eftiouR.i, 
celle  de  la  2e.  fera  R.  2 ,  celle  de  la  3*.  R.  3 ,  &c.  ce  qui  efl:  dans  la 
T  A  B  même  proportion  que  les  ordonnées  d’une  parabole.  Soit  donc  A  CD 
XV II. une  parabole,  dont  la  bafe  C  D  foit  celle  du  reftangle  C  D  P  Q;  & 
r'Z'  -^7*  foit  divifé  l’axe  ABen  plufieurs  parties  égales  parles  lignes  EF,-  GH 
IL,  M  N,&c.  parallèles  à  BD:  ces  lignes  feront  les  ordonnées.  Or 
par  la  propriété  de  cette  figure  les  quarrez  des  ordonnées  font  entr’eux 
cômme  les  fegmens  de  l’axe  qui  leur  correfpondent ,  AE,  A(f,  AI, 
AM,  &c.  &  ces  fegmens  font  entr’eux  comme  les  nombres  de  fuite 
j  o  Q  4.,  &c.  Donc  ces  quarrez  feront  auffi  entr’eux  comme  r,  2,  3,  4, 
&c’&  par  conféquent  les  lignes  OEF,  RGH,  S  IL,  T  M  N, 
feront  entr’elles  comme  R.  1 ,  R.  2 ,  R.  3 ,  R.  4 ,  &c.  Or  fi  on  prend 
toutes  les  ordonnées  qu’on  peut  tirer  parallèles  à  B  D  infinies  en  nom¬ 
bre  pour  la  parabole ,  elles  feront  aux  lignes  infinies  qui  compofent  le 
rectangle  CDA,  comme  la  parabole  eft  au  re&angle.  Mais  le  trian¬ 
gle  CAD,  qui  efl  la  moitié  du  reétangle  PQ^CD,  eft  les  \  de  la 
parabole,  comme  il  a  été  prouvé  par  Archimède.  Donc  fi  le  triangle 
efl:  3 ,  le  reétangle  fera  <5,  &  la  parabole  4-;  donc  elle  efl;  les  f  du  rec¬ 
tangle. 

Ceux  qui  ne  fçavent  pas  les  propriéfcz  de  la  parabole ,  pourront  con- 
noître  parle  calcul  cette  vérité  à  peu  près,  en  prenant  la  fuite  de  ces 
ordonnées  en  nombres, en  tirant  leurs  racines  quarrées,par  le  dixme, 


tiers ,  le  fécond  les 

dixièmes , 

le  troifième  les  centièmes ,  &c. 
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4- 
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Or  fi  l’on  ne  prend  la  Comme  que  des  12  premiers  nombres, elle  efl 
un  peu  plus  grande  que  29  ;  &  12  fois  le  douzième  nombre,  fçavoir 
3»  t tIôj  ïsls>  donne  un  produit  un  peu  plus  grand  que  41  ;  ;  &  par 
conféquent  cette  Comme,  qui  e/l  la  parabole,  e/l  plus  grande  que  les  - 
de  ce  produit  qui  efï  le  rectangle.  Mais  fi  on  prend  celle  des  24  nom¬ 
bres  ,  on  trouvera  un  peu  plus  de  79  pour  la  parabole  ;  &  le  produit 
du  dernier  4 ,  T| ,  T|5 ,  ,  par  24 ,  eft  un  peu  plus  que  1 1 7 ,  dont  les  §  font 
78  ;  &  ainfi  la  Comme  de  ces  24  nombres  ne  diffère  des  f  de  ce  produit 
que  de  l’unité  à  peu  près ,  &  on  en  approche  plus  que  quand  on  ne 
prend  que  les  12  premiers  nombres;  &  fi  l’on  continue  à  augmenter  la 
table  par  un  plus  grand  nombre  de  divifions ,  la  différence  de  cette 
Comme  &  de  ce  produit  diminuera  toujours,  &  l’on  pourra  juger  qu’el¬ 
le  arriveroit  enfin  au  \  préciCément. 

On  voit  aufii ,  que  fi  on  prend  les  6  nombres  du  milieu  des  12,  ils 
furpafferont  enfemble  la  Comme  des  3  premiers  &  des  3  derniers  ;  & 
que  la  Comme  des  6  premiers  &  des  6  derniers  des  24,  fera  moindre  que 
la  Comme  des  12  du  milieu:  ce  qui  doit  arriver  néceffairement ,  &on 
en  fait  la  démo nitration  en  cette  forte  : 

Les  extrêmes  des  quarrez  des  nombres  qui  font  en  progrefiion  arith¬ 
métique  ,  font  plus  grands  que  ceux  des  nombres  du  milieu  :  com¬ 
me  les  quarrez  de  2  &  de  8  ,  qui  font  68,  font  plus  grands  que  5 
Comme  des  quarrez  de  4  &  de  6;  &  l’excès  eft  16,  produit  du  quarré 
de  la  différence  par  le  nombre  de  la  progrefiion.  Or  ,  puifque  les 
quarrez  des  ordonnées  de  la  parabole  font  en  progrefiion  arithmétique , 
&  que  les  extrêmes  enfemble  font  égaux  à  ceux  du  milieu;  il  s’enfuit 
que  leurs  racines  ne  font  pas  en  progrefiion  arithmétique,  &  que  les 
premières  &  les  dernières  enfemble  font  moindres  que  celle  du  milieu  : 
car  11  elles  étoient  égales ,  ces  quarrez  extrêmes  feroient  plus  grands. 
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Et  parce  que  les  écoulemens  des  eaux  fuivent  leurs  vitefles ,  il  s’enfuit 
T  A  B.  qUe  s’il  y  a  8  divifions  au  quarré  A  B  C  D ,  les  4  du  milieu  qui  font  le 
£ yi\  reêtangle  EF  GH,  donneront  plus  d’eau  que  les  4  extrêmes ,  qui  font 
lg'  *  les  deux  re&angles  A 1 1 ,  F  D  ;  &  que  L  M  N  O ,  qui  eft  la  moitié  de 
ce  reêlangle  &  le  quart  du  grand  quarré,  donnera  plus  du  quart  de  tou¬ 
te  l’eau  que  donne  le  grand  quarré. 

Il  arrive  donc  par  cette  caufe&par  celle  de  la  difficulté  de  l’écoule¬ 
ment,  qu’une  ouverture  quarrée  de  6  lignes  aiant  l’eau  4  lignes  au- 
delïus ,  donne  plus  que  le  quart  de  celle  que  donne  un  pouce  quarré 
furmonté  feulement  d’une  ligne  d’eau  proche  l’ouverture.  Il  eft  vrai 
qu’il  y  a  un  peu  moins  de  frottement  à  proportion  contre  les  bords  du 
grand  trou,  que  du  petit;  ce  qui  donne  un  peu  d’avantage  au  grand: 
mais  les  autres  chofes  étant  plus  confidérables il  doit  toujours  fortir 
plus  d’eau  à  proportion  par  les  moindres  trous  jufques  à  2  lignes  de  dia¬ 
mètre,  que  par  les  plus  grands;  ce  que  j’ai  trouvé  conforme  aux  ex¬ 
périences. 

La  même  chofe  doit  arriver  à  peu  près ,  &  par  les  mêmes  caufes , 
aux  ouvertures  circulaires;  c’eft-à-dire,  que  fil’on  prend  dans  le  grand 
T  A  B.  cercle  A  B  CD,  le  petit  intérieur  &  concentrique  EF,  dont  le  diame- 
X  V I  i.  tre  E  F  foit  égal  à  la  moitié  de  A  C ,  &  par  conféquent  la  furface  égale 
Fig*  69 •  au  quart  de  celle  du  grand  cercle  ;  il  paflera  par  cette  ouverture  un 
peu  plus  du  quart  de  celle  qui  paflera  par  l’ouverture  entière  AB  CD»: 
ce  qu’on  a  trouvé  conforme  à  toutes  les  expériences  dans  les  petites  é- 
lévations  de  l’eau  au-deffiis  des  ouvertures  ;  le  grand  cercle  aiant  don¬ 
né  toûjours  à  peu  près  13  pintes  en  une  minute,  &  le  petit  15  demi 
feptiers ,  comme  il  a  été  dit. 

Il  arrive  encore ,  que  fi  la  petite  ouverture  par  où  pafle  l’eau ,  eft  fi - 
tuée  horifontalement  au  fond  du  bacquet ,  en  forte  que  l’eau  coule 
perpendiculairement  de  haut  en  bas,  il  en  coulera  plus  en  mêmetems 
que  fi  dans  un  autre  bacquet  l’ouverture  étoit  verticale,  &  le  jethori* 
fontal ,  quoique  la  furface  de  l’eau  fût  autant  élevée  par-deflus  le  cen¬ 
tre  de  cette  dernière,  que  par-deflus  l’autre;  ce  qui  procède  de  ce  que 
l’eau  fortant  de  haut  en  bas,  elle  accéléré  fa  viteffe,  &  à  caufe  de  fa 
vifeofité  elle  entraîne  plus  vite  les  parties  qui  lui  font  contiguës,  &  mê¬ 
me  celles  qui  font  proches  de  l’ouverture  au  dedans  du  réfervoir.  Et 
il  en  fortira  encore  moins  d’une  pareille  ouverture,  fi  elle  eft  difpofée  à 
T  AB,  faire  jaillir  l’eau  perpendiculairement  de  bas  en  haut  par  l’ouverture  C, 
XVII.  parce  que  l’eau  va  plus  vite  en  D  qu’en  E , & ainfi  celle  du  deflous eft 
Fig*  70.  toQjours  un  peu  retardée. 

On  a  trouvé  par  plufieurs  expériences  ,’que  s’il  fortoit  15  pintes  en 
un  certain  tems  par  un  jet  de  4  lignes  d’ouverture  qui  couloit  de  haut 
en  bas,  il  n’en  fortoit  que  14  à  peu  près  lorfqu’on  le  faifoit  jaillir  per¬ 
pendiculairement  de  bas  en  haut,  quoique  furmonté  d’une  pareille  hau¬ 
teur  d’eau;  &cela  arrive  particulièrement  dans  les  médiocres  hauteurs 
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des  réfervoirs :  car  s’ils  font  de  20  ou  30  pieds,  la  différence  eft  bien 
moins  fenfible,à  caufe  que  l’eau  fort  fi  vîte  de  haut  en  bas  en  fon  com¬ 
mencement,  qu’il  ne  fe  fait  point  d’accélération  confidérable  dans  l’eau 
du  jet  qui  eft  au-deffous  de  l’ouverture  ;  parce  qu’une  goûte  d’eau 
tombant  n’acquiert  guéres  plus  de  viteftè  que  celle  de  l’eau  qui  fort  par 
un  trou  quand  la  furface  de  l’eau  du  réfervoir  eft  à  30  pieds  au-deffus, 
comme  il  a  été  expliqué  à  la  fin  du  Traité  du  choc  des  Corps. 

Par  toutes  ces  raifons  &  ces  expériences ,  on  voit  qu’il  eft  difficile 
de  déterminer  ce  que  c’eft  qu’un  pouce  d’eau  :  6c  parce  que  les  dépen- 
fes  des  jets  d’eau  feront  ordinairement  par  de  grandes  hauteurs  de  réfer¬ 
voirs  &  par  de  médiocres  ouvertures  d’ajutages ,  on  doit  plutôt  fe  régler 
par  les  expériences  des  médiocres  ouvertures ,  comme  de  6  lignes  ou  de  4 
lignes ,  que  par  celles  d’un  pouce  entier.  J’ai  pris  un  milieu  entre  les 
expériences  de  ces  ouvertures  différentes,  tant  pour  la  facilité  du  cal¬ 
cul ,  que  pour  avoir  une  mefure  certaine, &  ôter  toute  difficulté. 

J’appelle  ici  un  pouce  cfeau, l’eau  qui  coulant  pendant  l’efpace  d’u¬ 
ne  minute  donne  14  pintes,  mefure  de  Paris ,  de  celles  qui  paffent  un 
peu  les  bords,  &  qui  pe'fent  deux  livres  chacune.  L’ouverture  d’un 
pouce  donnera  cette  quantité  fi  l’eau  eft  une  ligne  au-deffus  de  l’ouver¬ 
ture  ;  mais  il  faudra  qujphe  ioit  deux  lignes  plus  haut  dans  le  relie  du 
bacquet,  afin  qu’elle  îmt  precifêment  une  ligne  plus  haut  au-deffus  de 
l’ouverture.  Pour  les  ouvertures  de  6  lignes  &  au-deffous ,  il  fuffira 
que  l’eau  du  bacquet  foit  7  lignes  au-deffus  des  centres. 

Cette  mefure  ainfi  déterminée  eft  très-commode  pour  le  calcul,  par¬ 
ce  que  dans  l’efpace  d’une  heure  le  pouce  donnera  3  muids  de  Paris ,  & 
en  24  heures  72  muids.  Ceux  qui  ignorent  la  mefure  de  Paris  6c  qui 
connoiffent  la  livre ,  pourront  faite  aifément  ces  calculs  :  au  lieu  que  fl 
l’on  prenoit  pour  le  pouce  13  pintes  &  ;  de  celles  qui  péfent  2  livres 
moins  7  gros,  il  ne  donneroit  que  66  muids  plus£  en  24  heures  ,  & 
ces  fra&ions  donneroient  beaucoup  de  peine,  quand  on  voudroit  con- 
noître  les  différentes  dépenfes  d’eau  par  des  différens  ajutages  mis  au- 
deffous  de  différentes  hauteurs  de  réfervoirs.  Pour  confirmer  cette 
régie ,  on  a  fait  l’expérience  fuivante. 

III.  EXPERIENCE. 

a  pris  un  vaiffeau  quarré  en  tout  fens,  contenant  un  pied  cube 
jufques  au  12e.  pouce,-  mais  la  dernière  divifion  étoit  de  deux  li¬ 
gnes  au-deffous  du  haut  du  vaiffeau.  On  y  fit  couler  de  l’eau  par  le 
moien  d’un  bacquet,  où  il  y  avoit  une  ouverture  d’un  pouce  circulai¬ 
re,  comme  on  l’a  décrit  ci-devant  :  la  petite  lame  M  (fig.<54-}  e'toit2  li- 
§nfLS  *  PlUs  fiant  que  le  deffus  de  l’ouverture ,  en  forte  que  joignant  le 
oelius  de  cette  ouverture ,  la  furface  de  l’eau  demeuroic  une  ligne  plus 
Haut,  quand  elle  étoit  2  lignes  plus  haut  dans  le  relie  du  bacquet.  Ce  pied 

Ggg  2  cube 


4,20  TRAITE1  DU  MOUVEMENT 

cube  fut  rempli  jufques  au  12e.  pouce  inclus  par  l’eau  coulante ,  dans 
l’efpace  de  deux  minutes  &  demi  :  d’où  il  s’enfuit ,  que  l’ouverture  cir¬ 
culaire  ainfi  difpofée  donna  14  pintes, ou  28  livres  d’eau,  en  une  mi¬ 
nute,  puifqu’elle  donna  35  pintes  en  2  minutes  &demi. 

On  fçaura  facilement  par  ce  moïen  les  pouces  d’eau  que  donne  une 
médiocre  fontaine  ,  ou  un  ruiffeau  coulant:  car  il  ne  faut  qu’en  rece¬ 
voir  l’eau  dans  quelque  vaiffeau,  ou  dans  quelque  lieu  qu’on  puiffeme- 
furer&  qui  tienne  l’eau,  en  comptant  quel  nombre  on  voudra  de  mi¬ 
nutes  ou  de  fécondés:  par  exemple,  il  l’on  a  reçû  dans  le  vaiffeau  7 
pintes  en  30  fécondés, on  dira  que  cette  eau  coulante  eft  d’un  pouce; 
fi  elle  a  donné  21  pintes,  on  dira  qu’elle  eft  de  3  pouces ;&  ainfi  dans 
les  autres  proportions. 


SECOND  DISCOURS, 

De  la  mefure  des  Eaux  jaillijfantes  félon  les  différentes 
hauteurs  des  réfet'voirs. 

IL  a  été  prouvé  que  les  quantités  d’eau  qui  fortent  par  des  ouvertu¬ 
res  égales  faites  au-defious  des  réfervoirs  de  différentes  hauteurs ,  font 
entr’elles  en  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  ;  mais  pour  confirmer 
cette  régie  par  les  expériences ,  j’en  ai  fait  plufieurs  avec  une  grande 
exactitude ,  dont  voici  les  principales. 

I.  EXPERIENCE. 

Pour  la  dépenfe  des  eaux  jaillffantes  au-dejjbus  de  différentes  hauteurs 
de  réfervoirs . 

U  Ne  ouverture  de  6  lignes  aiant  fon  centre  à  39  lignes  au-defious  de 
la  furface  de  l’eau  du  bacquet,  a  donné  en  une  minute  8 pintes  f 
de  celles  qui  ne  péfent  que  2  livres  moins  7  gros;  l’eau  couloit  horifon- 
talement,  comme  en  l’expérience  ci-deffus,  où  la  même  ouverture  a- 
voit  fon  centre  7  lignes  au-deffous  de  la  furface  de  l’eau  du  bacquet  ,& 
donnoit  15  demi  feptiers  en  une  minute.  Pour  comparer  ces  deux  ex¬ 
périences  félon  la  régie, il  faut  prendre  le  nombre  moïen  proportion¬ 
nel  entre  7 &  39, qui  eft  i<5± à  peu  près;&  aux  trois  nombres,  7,  itfi, 
&  15j  trouver  Ie  4e*  proportionnel , qui  eft  35  \  à  peu  près:  35 demi 
feptiers  \ ,  f°nt  8  pintes  f  ;  &  par  conféquent  ces  dépenfes  d’eau  ont  été 
félon  la  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfervoirs. 


IL  EX- 
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IL  E  X  P  É  R  I  E  N*C  E. 

UN  tuyau  aiantfa  hauteur  de  16  pouces  a  donné  par  une  ouvertu¬ 
re  de  3  lignes  un  peu  foibles  appliquée  au  fond  par  où  leau  cou- 
loit  perpendiculairement , 2  pintes  &  demi&  environ  2  cueillerées, en 
30  fécondés,  entretenant  toujours  l’eau  àcettehauteur  de  16  pouces. 
On  a  mis  au  fond  d’un  autre  tuyau  la  même  plaque  où  étoit  cette  ou¬ 
verture  de  3  lignes  :  ce  deuxième  tuyau  avoit  la  hauteur  de  fon  eau  à 
64  pouces,  qui  eft  une  hauteur  quadruple  delà  première  de  16  pouces; 
&par  conféquent  il  devoir  donner  le  double  de  deux  pintes  £&  2  cueil- 
lerées,  en  entretenant  toûjours  l’eau  à  cette  hauteur  de  64  pouces;  ce 
qu’on  a  prouvé  par  expérience;  car  il  eft  forti  de  ce  tuyau  5  pintes  & 
environ  4  ou  5  cueillerées  d’eau  dans  le  même  tems  de  30  fécondés. 
Cette  expérience  a  été  faite  avec  grandfoin&réïtéréejufqu’àtroisfois. 
O11  en  a  fait  encore  quelques  autres  pour  les  eaux  qui  jaillilfent  de  bas 
en  haut  jufques  à  5  ou  6  pieds  de  hauteur ,  &  on  a  toûjours  trouvé  la 
même  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfervoirs.  On  pourra  donc 
prendre  pour  véritable  la  régie  fuivante. 


Pour  la  mefure  ks  eaux  jaillijpintes. 

LEs  jets  d’eau  quifortent  par  des  ouvertures' égales  au-deffous  de  dif¬ 
férentes  élévations  de  réfervoirs  ,  dépenfent  de  l’eau  à  l’égard  l’un 
de  1  autre,  félon  la  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  furfaces fupé- 
rieures  de  l’eau  des  réfervoirs.  Pour  pouvoir  trouver  aifément  par  le 
calcul  toutes  les  quantitez  d’eau  que  donnent  les  réfervoirs ,  de  quelques 
hauteurs  qu’ils  foient,  j’ai  choifi  une  hauteur  médiocre  à  laquelle  on 
peut  rapporter  aifément  toutes  les  autres  :  cette  hauteur  eft  13  pieds; <& 
j’ai  trouvé  par  p lu fieurs  expériences  très-exaéles  qu’une  ouverture  ron¬ 
de  de  3  lignes  de  diamètre  étant  à  13  pieds  au-deffous  de  la  furface  fu- 
périeure  de  l’eau  d’un  large  tuyau ,  donnoit  un  pouce ,  c’eft-a-dire,  qu’il 
en  fortoit  pendant  le  tems  d’une  minute  14  pintes ,  mefure  Paris,  de 
celles  qui  péfent  2  livres  ,  &  dont  les  35  font  le  pied  cube. 

Les  expériences  ont  été  faites  en  cette  manière  :  Le  tuyau  étoit  re¬ 
courbé  par  en-bas,  &  avoit  un  réfervoir  C,  qui  tenait  environ  20  pin-  TA  b; 
tes:  le  trou  de  3  lignes  étoit  au  point  G;  fon  diamètre  étoit  tel  que  * V  II. 
les  deux  pointes  d’un  compas  dont  l’ouverture  étoit  de  3  lignes  juftes,  *£•  7x* 
entroient  dedans  précifément  Tans  s’appuïerfur  les  bords,  &  fans  laifTer 
d  intervalle  vuide  :  D  E  G  F  eft  une  ligne  horifontale  où  étoit  fou- 
ver  ture  G:  il  y  avoit  13  pieds  depuis  D  jufques  àC  où  étoit  la  furface 
de  ieau  dans  le  réfervoir  :  on  avoit  mefuré  24  pintes  dans  trois  vaif- 
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féaux,  &  l’on  s’accordoit  à  les  verfer  de  manière  que  l’eau  demeuroic 
toujours  à  une  marque  B  faite  à  côté  du  réfervoir  à  la  hauteur  C  ;  & 
lorfqu’en  verfant  l’eau  baiffoit  de  quelque  ligne,  on  en  verfoitunpeu 
plus  vite  jufqües  à  ce  qu’elle  paffât  la  marque  d’autant  de  lignes  à  peu 
près.  On  tenoit  l’ouverture  G  fermée  avec  le  pouce,  &  l’on  meftoit 
en  mouvement  le  pendule  à  fécondés  :  celui  qui  tenoit  l’ouverture  fer¬ 
mée  commençoit  à  l’ouvrir  au  commencement  d’une  fécondé ,  &  comp¬ 
toir  les  fécondés  de  fuite  en  difant  o ,  i ,  2,  3 ,  &c  :  ceux  qui  verfoit 
Peau  prenoient  garde,'  que  lorfqu’on  commençoit  à  compter,  l’eau 
fût  précifément  à  la  hauteur  de  la  marque,  &  ils  achevoient  de  verfer 
leurs  14  pintes  entre  o,  &Ia  6oc.  féconde.  Je  fis  cette  expérience  d’u¬ 
ne  autre  manière,  pour  éviter  le  doute  de  l’inégalité  de  l’eau  qu’on 
verfoit  :  On  mit  7  pintes  dans  le  réfervoir  depuis  une  marque  comme 
H  jufques  à  une  autre  comme  L  en  égale  diftance  du  point  B;  on  te- 
noit  l’ouverture  fermée  jufques  à  ce  qu’on  commençât  à  compter  les 
fécondés ,  &  on  obfervoit  que  le  haut  de  l’eau  étoit  au  point  L. 

Heft  aifé  déjuger  que  pendant  cet  écoulement  il  fortoit  fenfiblement 
autant  d’eau  que  fi  elle  fut  toûjours  demeurée  à  la  hauteur  médiocre  B 
de  13  pieds,  parce  que  fi  elle  alloit  plus  vite  étant  enL,  elle  alloitaufli 
moins  vite  étant  en  H  dans  la  même  proportion. 

Les  expériences  que  j’ai  faites  à  de  grandes  hauteurs ,  comme  35  pieds, 
donnoient  environ  un  17e.  ou  un  iSe-  moins  que  félon  la  raifon  fous-dou- 
blée  de  1 3  pieds  à  ces  hauteurs  ;  &  celles  que  j’ai  faites  à  des  hauteurs  de  6 
ou  7  pieds, donnoient  un  peu  plus;ce  qui  procède  du  frottement  plus  grand 
ou  moindre  contre  les  bords  de  l’ouverture  de  3  lignes,  &de  la  moin¬ 
dre  ou  plus  grande  réfiftance  de  l’air  :  mais  comme  ces  différences  font 
peu  confidérables  ,  on  peut  faire  les  calculs  précifément  félon  la  régie 
de  la  raifon  fous-doublée.  Voici  une  table  des  quantitez  d’eau  que  don¬ 
nent  les  réfervoirs  de  différentes  hauteurs  jufques  à  52  pieds  par  un  aju- 
toir  de  3  lignes  de  diamètre. 

Table  des  dêpénfes  d'eau  à  différentes  élévations  de  réfervoirs  fur  trois 
lignes  de  diamètre  d’ajutoir  pendant  une  minute. 


Hauteurs  des  réfervoirs. 
6  pieds 
9  pieds 
13  pieds 
18  pieds 
25  pieds 
30  pieds 
40  pieds 
52  pieds 


Dépenfe  d’eau. 

9  pintes  4. 

11  pintes  | 

14  pintes 
16  pintes  | 

19  pintes  | 

21  pintes  | 

24  pintes  | 

28  pintes 
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Voici  comme  on  en  fait  les  calculs.  Soit  2  pieds  la  hauteur  du  réfer¬ 
voir  ;  le  produit  de  2  par  13  eft  2  6,  dont  la  racine  eft  5  -4  à  peu  près; 
comme  13  à  5  7è , ainli  14  pintes  à  5  1  à  peu  près:  d’ôù  Von  conclut 
qu’un  réfervoir  de  2  pieds  de  hauteur  par  3  lignes  donnera  5  pintes  &  ; 
en  une  minute. 

Si  la  hauteur  étoit  45  pieds, on  prendroit  la  racine  quarrée  de  585, 
produit  de  13  par  45; cette  racine  eft  24  r's  à  peu  près; donc  comme 
13 V  24  il  ainfi  14  à  26  à  peu  près:  d’où  l’on  connoîtroit  qu’un réfer- 
voir  de  45  pieds  donneroit  26  pintes  en  une  minute  par  une  ouverture 
de  3  lignes. 

Lorfqu’on  applique  un  long  tuyau  étroit  à  un  large  réfervoir,  & 
que  ce  tuyau  eft  perpendiculaire  ,  il  donne  plus  d’eau  que  fi  le  tuyau 
n’y  étoit  pas  ,&  qu’il  y  eût  feulement  au  bas  du  réfervoir  une  ouvertu¬ 
re  égale  à  l’ouverture  du  tuyau.  Voici  quelques  expériences  que  j’en 
ai  faites  : 

A  B  C  D  eft  un  réfervoir  d’un  pied  de  largeur  &  de  hauteur.  On  met  t  A  b. 
a  I  ouverture  E  un  tuyau  de  verre  de  3  pieds ,  large  de  3  lignes  en-haut  X  v  1 1. 
&  de  3  lignes  £  en-bas  vers  F.  S’il  n’y  eût  eu  qu’un  trou  de  3  lignes  en  Fi«*  71‘ 
E  fans  tuyau ,  il  eût  donné  en  60  fécondés  un  peu  moins  de  4  pintes 
félon  les  régies  ci-d«iïus*  s’il  etuétei  large  egalement  par-tout  com¬ 
me  A  B ,  la  hauteur  G  E  étant  dw  4  pieds  &  l’ouverture  E  étant  de  3  li¬ 
gnes,  il  eût  donné  environ  8  pintes ±  par  les  mêmes  régies:  mais  le 
tuyau  y  étant,  il  n  a  donné  environ  que  félon  la  moïenne  proportion¬ 
nelle  entre  4  pintes  &  8  pintes  ÿ.  La  caufe  de  ce  qu’il  donne  plus  que 
par  3  lignes  en  F ,  procède  de  l’accélération  qui  fe  fait  de  l’eau  coulan¬ 
te  par  le  tuyau  qui  augmenteroit  félon  les  nombres  impairs ,  s’il  n  y 
avoit  que  le  tuyau;  mais  elle  eft  retenue  par  celle  qui  eft  dans  le  réfer¬ 
voir  qui  diminue  cette  accélération,  parce  quelle  ne  peut  s’en  fépa- 
rer;  mais  aufli  celle  du  tuyau  fait  fuivre  plus  vite  celle  qui  eft  dans  le 
réfervoir,  quelle  ne  feroit,  fi  le  tuyau  n’y  étoit  pas  ajuté,  &  par  ce 
moïen  il  fe  fait  une  viteffe  moïenne  d’écoulement  qui  change  félon  la 
longueur  &  la  largeur  des  petits  tuyaux. 

J’ai  remarqué  dans  ces  expériences,  que  le  tuyau  étant  inégalement 
large  aux  deux  extrémitez , comme  en  celui-ci, qui  étoit  de  3  lignes  à 
un  bout,  &  de  3  ~  à  un  autre,  il  donnoit  toûjours  la  même  quantité, 
quelque  bout ,  qu’on  naît  dans  le  trou  E  ;  ce  qui  procédoit  de  ce  que 
toute  l’eau  fe  vuidoit  toûjours  en  même  tems ,  demeurant  tout  rempli 
dun  bout  à  l’autre. 

J>i  fait  une  autre  expérience  femblable.  On  avoit  foudé  un  tuyau  de 
6  Çleds  longueur  &  d’un  pouce  de  largeur  à  l’ouverture  E  d’un  pied 
cube,  qui  aiant  été  rempli  d’eau  avec  le  tuyau  s’eft  vuidéen  37  fé¬ 
condés,  &  aiant  coupé  le  tuyau  par  le  milieu  H,  il  Ce  vuida  en  45; 

,  le  coupant  par  le  haut  E*,  il  fe  vuida  en  95  :  d’où  l’on  voit  que 
«  longueur  du  tuyau  donne  plus  d’accélération* 


Un 
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Un  autre  bacquet  dont  l'eau  étoit  à  4  pouces  au-deflus  du  trou  E  de 
4  lignes  où  efi:  le  tuyau  EF,  a  donné ,  lorfqu’il  étoit  de  2  pieds  de  hau¬ 
teur,  12  mefures-;de  celles  dont  il  n’eût  donné  que  8 -par  la  hauteur 
de  4  pouces;  &  fi  le  bacquet  eût  été  jufques  à  F,  il  en  eût  donné juf- 
ques  à  18  U  ainfi  c’efi  un  moïen  proportionnel  qui  procède  de  l'accé¬ 
lération  de  l’eau  qui  remplit  toujours  le  tuyau,  &  fait  defeendre  plus 
vite  l’eau  parE,  mais  non  pas  fi  vite  que  fi  le  bacquet  avoit  28  pouces 
de  hauteur  :  on  a  trouvé  ces  8  } ,  le  même  tuyau  n’aiant  qu’un  pouce  de 
hauteur,  parce  qu’il  fe  faifoit  peu  d’accélération.  Un  autre  tuyau  de 
T  A  4  pieds  fit  prefque  Je  même  effet  ;  il  avoit  4  lignes  à  un  bout  &  4  J-  à  l’au- 

xvii.  tre:  on  le  mit  au  trou  E  félon  les  deux  polirions;  &  il  donna  la  même 
Fig.  71.  quantité  d’eau ,  finon  qu’il  fembloit  que  les  4  lignes  étant  en  E  &  les 
73-  4i  en  F,  il  en  fortît  3  ou  4  cueillerées  davantage. 

Mais  aiant  appliqué  un  tuyau  étroit  de  2  pieds  &  demi  de  longueur 
&  ^  de  lignes  d’ouverture,  il  n’en  efi:  pas  forti  ^  davantage,  quand  le 
tuyau  étoit  de  fa  longueur  ,que  quand  il  étoit  feulement  d’un  pouce; 
ce  qui  procède  du  frottement  le  long  du  tuyau  étroit  qui  empêche 
l’eau  d’accélérer  fa  viteffe  en  tombant. 


T  R  O  I  S  I  K  M  E  DISCOURS, 

De  la  mefure  des  Eaux  jaillijfatites  par  des  ajutoirs  de 
différentes  ouvertures. 

ON  a  vû  dans  le  3C.  Difcours  de  la  2e.  Partie ,  que  les  eaux  qui 
jailliffoient  avec  des  viteffes  égales  par  de  différentes  ouvertures  , 
faifoient  équilibre  par  leur  choc  avec  des  poids  qui  étoient  l’un  à  l’au¬ 
tre  en  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures.  On  doit  dire  la  mê¬ 
me  chofe  à  l’égard  de  la  dépenfe  de  l’eau  qui  fort  par  des  ajutoirs  diffé- 
rens  au-deffous  des  réfervoirs  d’égales  hauteurs ,  fçavoir  qu’ils  dépenfent 
de  l’eau  félon  la  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures:  on  en  fait 
la  démonftration  en  cette  force. 

DÉMONSTRATION. 

A  B  efi:  un  plan  percé  d’une  ouverture  ronde  ef.  CD  efi:  un  autre 
plan  percé  d’une  autre  ouverture  g  b  plus  petite.  IL  efi  un  cylindre 
paflant  entièrement  par  l’ouverture  ef  en  un  certain  tems,  comme  de 
2  fécondés  félon  une  vitefie  uniforme.  MN  un  autre  cylindre  de  mê¬ 
me  longueur,  mais  dont  la  bafe  efi:  plus  petite,  laquelle  paffe  aufii  en¬ 
tièrement  par  l’ouverture  g  h  dans  le  même  tems  de  deux  fécondés.  Il 
eff  manifeffe  que  fi  Ie  diamètre  ef  du  cylindre  IL,  qui  efi:  le  même 

que 
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que  celui  de  l’ouverture,  efl  double  du  diamètre  g/,;le  grand  cylindre 
lera  quadruple  de  J  autre ,  puifqu  ils  font  l’un  à  l’autre  comme  leurs  ba~ 
J?’  dP,nt  chacune  eftfuppofée  égale  à  l’ouverture  par  où  ils  paflent. 
Ur  pmfqu  ils  vont  de  même  vitefle,  quand  la  moitié  du  grand  cylin- 
re  iera  paflee,  la  moitié  du  petit  le  fera  aufli,  &  ce  qui  fera  pafle  de 
un&de  1  autre ,  fera  toûjours  dans  la  même  proportion  de  4  à  1.  Donc 
Jî,  5®  • ^P°r^UerrC€S  CyU.ndres  ^oient  des  Jets  d’eau  qui  aillent  de  mé- 
1  ’  1  Pu^a  toûjours  en  même  temsq  fois  autant  d’eau  parla 

frA  ^.  n!  e  que  par  la  Petite>9ui  eft  'a  raifon  doublée  des  diamé- 
de  même  à  l’égard  des  autres  proportions. Pour 
confirmer  cette  réglé,  on  a  fait  les  expériences  fuivantes. 

I.  EXPÉRIENCE. 

U  ^uverTerioff'  4^ouces  d’^  vation ,  a  donné  par  une 

,,  ouverture  de  3  lignes  bienmefurees  14  pmtesen  61  fécondés  '  en 
i  entretenant  plein;  &  par  un  trou  de  6  lignes  bien mefur^s  iU don 

tion  doublée  J^T  ^  ^àpeuprèsfdonlâîrop": 

dans  le  teL  ^  dünne  56  p““s  ;  envlron 

n.  expérience. 

UNour™ie  ,r  pieds  5  Pouccs  dehâuteur  a  donné  par  la  même 
ouverture  de  3  lignes  14  pintes  en  44  fécondés  ; ,  &  une  autre  fois 
en  45,’  &  l’ouverture  de  6  lignes  les  a  d^nées  en  11  &  “  pëu  près 
&  aient  réitéré  1  expenence ,  elle  les  a  données  en  n  fécondés  nred! 

qXnafahï  d'ans  &  par  Pleurs  autres  fembbbles 

qu  on  a  laites  dans  de  médiocres  hauteurs  depuis  5  pieds  iufques  à  27 

on  a  rouve  que  les  différentes  ouvertures  dormoien  tof  jou?s  de  fût 

H'oTne  r  ff  fort  «“  pr.èij  fdon  Jes  Potion,  de  leurs  furfac« 

Oc  qu  on  peut  iuivre  cette  régie. 

RÈGLE. 

Pour  la  dépenfe  des  eaux  jailli/Jantes. 

TEs  jets  d’eau  par  différentes  ouvertures  mifes  au-defTous  de  réfervoirs 

^  r  M°nf  m.ille  reaufeIon  )a  **»»  des  ouvertures, 
clou  la  raifon  doublée  des  diamètres  des  ouvertures. 


Ilhh 
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Table  des  dépenfes  d'eau  pendant  me  minute  par  diffèrent  ajutoirs  ronds, 
l'eau  du  réferooir  étant  à  1 3  pieds  de  hauteur. 


Diamètres. 

Par  Fàjutbir  de  i  ligne 


Dépenfes.  üj  •; 

1  pinte  &  7^. 

6  pintes,  f. 

14  pintes. 

25  pintes  à  peu  près. 
39  pintes. 

56  pintes. 

76  £ 

iro  |. 

126 

224  pintes. 


par  2  lignes 
•  r.’tu'b-,  par  3  lignes 
par  4  lignes 
*  :c  ,  -  ,  par  5  lignes- 

par  6  lignes 
par  7  lignes 
par  g  lignes 
par  p  lignes 

par  12  lignes  r - 

Si  l’on  veut  fe  fervir  du  calcul  des  pouces ,  on  trouvera  que  1  ouvér- 
ture  de  3  lignes  donnera  un  pouce ,  celle,  de  <5  lignes  4  pouces,  &  celle 
de  12  lignes  16  pouces. 

Il  y  a  quelquefois  des  caufes  qur  empêchent  l’exactitude  de  ces  réglés 
de  manière  que  fort  fouvent  les  grandes  ouvertures  donnent  lin  peu  plus 
à  proportion  que  les  plus  petites ,  &  quelquefois  elles  donnent  moins. 
De  meme  les  plus  grandes  hauteurs  donnent  quelquefois  un  peu  plus 
que  félon  la  raifon  fous-doublée ,  &  quelquefois  elles  donnent  un  peu 
moins.  J’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes. 

III.  EXPÉRIEN  CE. 

E  pris  un  tuyau  de  demi  pied  de  diamètre  &  d’environ  <5  pieds  de  hau- 
^  teur  aiant  un  tambour  ou  réfervoir  au  haut  qui  contenoirenviroh 
i>  pintes  ;  je  mis  aü  fond  la  même  plaque  percée  d’une  ouverture  de 
ï2  lignes  qui  avoitfervi  aux  premières  expériences,  &  une  autre  de  4 
lignes  dans  le  même  fond  ;  l’ouverture  de  12  lignes  étoit  disante  d’ep- 
viron  un  pouce  du  bord  de  labafe,&  celle  de  4  lignesaufli  à  un  pou¬ 
ce;  on  mettoit  un  grand  bacquet  au-deffous  ou  il  y  avoit  une  fépara- 

tion  qui  le  divifoit  inégalement,  on  l’ajurtoit  en  forte  que  l’eau  qui  cou- 

loit  parles  4  lignes, entroit  en  la  petite  feparation,  &  celle  qui  couloit 
par  le  pouce  d£is  l’autre;  le  tuyau  étant  plein,  on  laiiïoit  couler  en  me¬ 
me  tems  les  2  ouvertures ,  &  on  retirôit  le  bacquet  tout  à  coup ,  en  for¬ 
te  que  leS  2  ouvertures  ceffoient  d’y  couler  fenfiblement  en  un  même 
moment  :  on  a  toûjours  trouvé  que  le  grand  trou,  qui  félon  la  2e.  régie 
devoit  donner  9  fois  autant  que  le  petit ,  n’en  donnoit  que  8  fois  au¬ 
tant  &  8  fois  &  quelque  peu  davantage  dans  d’autres  expériences.  La 
caufe  de  cet  effet  eft  la  même  que  celle  dont  on  a  parlé  ci-devant ,  fça- 
voir  que  l’eau  ne  coule  pas  fi  facilement  par  la  grande  ouverture  que 
7  ^  pat 


i 
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par  la  petite:  car  la  grande  devant  donner  9  fois  autant  d’eau,  il  faut 
que  celle  qui  doit  fuccéder  à  celle  qui  coule,  vienne  deprès  d’un  pied 
de  circonférence,  &  la  diftance  d’un  côté  du  tuyau  n’étpit  que  d’un 
pouce ,  &  la  plus  éloignée  feulement  de  4  pouces  ,*  ce  qui  retardoit  l’é¬ 
coulement  ,  l’eaii  fupérieure  ne  pouvant  venir  atifli  vite  qu’il  eut  été  né- 
ceflaire :  aulieu  que  dans  la  petite  ouverture  il  fuffifoit  d’une  diftance 
d’un  pouce  de  tous  cotez  pour  fournir  allez  vite  à  l’écoulement  ;  &  cette 
différence  faifoit  ce  9e.  de  différence  dans  les  quantitez  des  eaux  écou¬ 
lées,  Comme  dans  ^expérience  du  pouce  dont  le  centre  étoit  plus  bas 
que  la  lurface  de  1  eau  de.  7  lignes  qui  ne  donnoit  que  13  pintes  J,  au 
lieu  que  le  trou  de; 6  lignes  donnqitje  quart  de  15  pintes,  fon  centre  é- 
tant  à  la  même  diftance  de  7  lignes  de  la  ftyface  fupérieure  de  l'eau. 

IV.  E  X  P  ER  I  E  N  C  E. 

P  Our  ôter  cette  difficulté  de  1  écoulement ,  on  fit  plufieurs  expérien- 
ces  dans  un  tonneau,  dont  le  fond  étoit  affez  large  pour  placer  l’on, 
verturede  alignes  à  un  pied  du  bord  le  plus  proche,  &  on  mit  lape- 
tate  ouverture  à  plus  d  un  pied  de  diftance  de  la  grande,  inexpérience 
aiant  .été  faite  avec  meme  bacejuer  ou  il  y  avoir  une  feparation  on 
trouva  toûjours  que  la  grande  ouverture  donnoit  moins  que  9  fois’plus 
que  la  petite;  car  il  s  en  manquoit  quelquefois-^,  quelquefois^,  c’efl- 
a-dire ,  que  fi  la  petite  avoit  donné  chopine ,  la  grande  donnoit  8  chopi-, 
nes&  demi  ou  8  chopines  &L  On  raefura  exactement  de  nouveau  les 
2  ouvertures,  &  on  trouva  que  celle  de  12  lignes  étoit  tant  foit  peu  plus 
forte  a  proportion  que  celle  de  4  lignes;  dm  moins  on  étoit  affùréqu’el- 
le  netoit  pas  plus  foible,  &  par  .cqnféquenc  que  le  défaut  cfe  la  quan¬ 
tité  d  eau  qu  elle  devoit  donner,  neprocédoitpas  de  cette  caufe,  Dans 
es  expériences  qu’on  fait  féparément  avec  des  ouvertures  différentes  , 
les  grandes  ouvertures  donnent  ordinairement  plus  à  proportion  que  les 
petites.  Il  y  a  trois  caufes  qui  peuvent  contribuer  à  eet  effet: 

La  première  ,  qu’il  y  a  plus  de  frottement  à  proportion  dans  le?  pc--- 
tites  ouvertures  que  dans  les  grandes;  car  les  circonférences  des  ouver¬ 
tures  differentes  ne  font  !  une  à  l’autre  que  félon  la  raifon  des  diamètres , 
au  lieu  que  les  eaux  qu  elles  donnent ,  font  en  raifon  doublée  des  mêmes 
diamètres:  or  fil  on.fuppofe  que  l’eau  par  fa  vifeofité  s’attache  un  peu 
aux  bords  des  ouvertures ,  il  faudra  retrancher  par  cette  raifon  une  pe- 
tite  partie  de  la  largeur  des  diamètres  ;  par  exemple,  ,à  une  ouverture 
e  3  ^gnes  on  peut  îetrancher de  ligne;  c’efl pourquoi  à  uue  oudeiv 
ture  de  dhgnes ,  quoique  le  quarré  de  6foit  quadruple  4u  quarréde  3>, 
que  les  ouvertures  rondes  foient  entr’elles  comme  lesquarrez,  dont 
les  cotez  font  égaux  aux  diamètres  des  cercles,  néanmoins  la  circonfé¬ 
rence  de  1  ouverture  qui  a  6  lignes  de  diamètre,  fera  feulement  double 
e  celle  qui  a  trois  lignes  ;  c’eft  pourquoi  il  ne  faudra  retrancher  qu’un 
’  :  Hhh  2  cin- 
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cinquième  ou  deux  dixièmes  pour  cer  empêchement.  D'où  l’on  voit 
que  les  jets  de  plus  grande  ouverture  ne  font  pas  fi,  fort  retardés  &  em¬ 
pêchés  que  les  petits,  &  donnent  plus  d’eau  à  proportion  de  leurs  dia¬ 
mètres. 

La  fécondé  caufe  eft  qu’un  petit  filet  d’eau  trouve  plus  de  réfiftance 
dans  l’air  à  la-  fortie ,  qu’un  gros  jet,  comme  il  arrive  aux  petites  balles 
de  plomb  qui  ne  vont  pas  fi  loin  que  les  groflès  ,  quoiqu’elles  fortent 
d’un  même  moufquet  en  même  tems. 

La  troifième  caufe  eft  le  choc  plus  grand  de  l’eau  qu’on  verfe  pour 
entretenir  l’écoulement  des  plus  grandes  ouvertures.  Car  pour  entre¬ 
tenir  un  réfervoir  plein ,  dont  l’eau  ne  fort  que  par  4  lignes ,  il  fuffit  de 
verfer  l’eau  tout  doucement  avec  un  petit  vaiifeau:  mais  lorfque  le  jet 
eft  de  12  lignes  de  largeur,  il  faut  verfer  l’eau  à  plein  feau,&  avec  une 
grande  viteffe  ;  ce  qui  donne  une  impulfion  à  l’eau  qui  la  fait  aller 
plus  vîte  que  s’il  n’y  avoit  que  le  feul  poids  qui  la  pouflat.  On  en  a  fait 
l’expérience  en  mettanthorifontalement  line  ouverture  d’un  pouce  de 
hauteur  &  de  4  de  longueur  :  car  elle  donne  en  3  6  fécondés  ~  une  quan¬ 
tité  d’eau  qu’elle  ne  dévoie  donner  que  dans  le  quart  de  154  fécondés, 
fçavoir  en  38  ce  qui  procédoit  de  ce  qu’on  verfoit  avec  grande  force 
l’eau  pour  entretenir  celle  qui  fortoit,  &  même  quand  on  n’entretien- 
droit  pas  les  réfèrvoirs  pleins, l’eau,  defeend  bien  plus  vîte  par  un  tuyau, 
de  3  ou  4  pouces  de  largeur  quand  le  jet  eft  gros,  que  quand  il  eft  pe¬ 
tit  •  ce  qui  augmente  néceflàirement  la  vitefle  de  la  fortie.  Ces  trois 
caufes  jointes  enfemble  font  quelquefois  un  peu  plus  fortes  que  la  feule 
difficulté  de  l’écoulement  ,&  quelquefois  elles  ne  font  que  l’égaler ,  lorf- 
qu’on  fait  les  expériences  féparément  par  de  différentes  ouvertures. 

Voici  c/ùelques  expériences  que  j’en  ai  faites  avec  une  ouverture  de  3 
lignes  &  une  de  6  lignes. 

I.  expérience. 

L’Ouverture  de  3  lignes,  aiant  fon  réfervoir  35  pieds  &  demi  de  hau¬ 
teur,  a  donné  14  pintes  de  2  livres  de  poids  en  93  fécondés  ;& 
l’ouverture  de  6  lignes  les  a  données  en  23  lècondes  au  lieu  de  23  £. 

II.  EXPÉRIENCE. 

UN  réfervoir ,  étant  à  24  pieds  &un  peu  plus,  adonné  par  l’ouver¬ 
ture  de  3  lignes  14  pintes  en  44  fécondés  &  demi  par  6  lignes 
en  ii  fécondés  en  entretenant  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir. 


II, L  EX- 
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III.  EXPÉRIENCE. 

T'XE  la  hauteur  de  is  pieds  f  le  trou  de  3  lignes  a  donne  14  pintes 
ILS  médiocres  en  6 1  fécondés } ,  en  l’entretenant  plein  ;  &  par  le  trou 
de  <5  lignes,  il  les  a  données  en  15  *. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

ON  mit  une  marque  dans  le  tambour  ou  réfervoir  qui  étoit  au  haut 
du  tuyau  plus  haut  que  celle  qui  mar quoit  les  1 2  pieds  4  pouces ,  & 
une  autre  plus  bas  en  égale  diftance,  afin  que  Jailîant  écouler  l’eau  de¬ 
puis  la  marque  lupérieurc  jufques  à  l’inférieuFe ,  cela  fît  le  même  effet 
que  fi  on  l’avoit  entretenu  plein  à  12  pieds4  pouces  :  il  entroit  13  pin¬ 
tes  i  dans  le  réfervoir  depuis  la  marque  inférieure  jufques  à  la  fupérieu- 
re;  elles  s’écoulèrent  par  3  lignes  en  58  fécondés,  &  par  6  lignes  en 
15  au  lieu  de  14  i.  r  & 

V-  E  X  PÉRIENC  E. 

LE  réfervoir  étant  à  24  pieds  3  pouces,  &àla  marque  du  milieu,  a 
donne  par  les  3  lignes  14  pintes  en  44  fécondés  ,  &  par  les  6  lignes 
en  12  s  à  peu  près;  &  en  lailfant  écouler  les  13  pintes  £  depuis  la 
marque  lupérieure,  il  self  emploïé  42  fécondés  par  les 3 lignes  &  io| 
par  les  6  lignes:  cette  dernière  expérience  rend  les  proportions  égales 
aufli-bien  que  la  2  e.  & 

On  a  trouvé  à  peu  prés  de  même  en  un  réfervoir  de  35  pieds. 

Par  ces  différentes  expériences  on  voit  que  l’on  peut  fuivre  la  2e.  ré- 
glc  fans  craindre  aucune  erreur  confidérable,  &  que  lescaufes  contra¬ 
riées  font  toûjours  une  compenfation  affezjufte  quand  on  fait  les  expé¬ 
riences. 

A 1  égard  delà  raifon  fous-doublée  des  hauteurs  des  réfervoirs ,  il  y  a 
deux  cailles  .qui  la  diminuent,  &  deux  qui  l'augmentent. 

Celles  qui  la  diminuent,  font  que  l’air  réfifte  plus  à  proportion  à 
une  grande  viteffe  qu’à  une  petite,  &  que  le  frottement eft  plus  grand 
contre  les  bords  de  l’ajutage. 

Celles  qui  l’augmentent,  font  les  mêmes  qui  font  quelquefois  que  les 
grandes  ouvertures  donnentplus  d’eau  à  proportion  que  les  petites ,  fya* 
\oir,  quii  faut  verfer  leau  avec  plus  de  force  pour  entretenir  les  ré- 
lervoirs  pleins  dans  une  grande  hauteur  que  dans  une  petite,  &  que  Peau 
delcend  p]us  vîte  qUan3  on  ]a  jajfpe  écouler. 

.  Lescaufes >  fe  eompenfent  affez  juflement  l’une  par  l’autre:  mais  il  ar-  • 
rive  plus  ordinairement  qu’il  y  a  un  peu  moins  qu’à  la  raifon  fous-dou- 
leti  dans  les  grandes  hauteurs:  mais  quand  on  fait  les  expériences  dans 
Hhh  3  *  un 
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un  même  fond  deréfervoirenmême  tems,  les  grandes  ouvertures  don¬ 
nent  toûjours  moins  à  proportion  que  les  plus  petites. 

Toricelli  a  démontré  dans  un  petit  Traité  qu’il  a  fait  du  Mouvement 
TA  B.  des  Eaux,  que  s’il  yaun  réfervoir  ABC  D  percé  au  fond  en  E  d’une 
py llL  petite  ouverture  comme  de  4  à  5  lignes,  &  que  l’eau  étant  jufques  à 
Jg*  '  la  ligne  AB,  elle  puifie  s’écouler  en  10  minutes  fans  y  rien  ajoûter; 
elle  palTera  des  efpaces  inégaux  en  defcendant  dans  des  tems  égaux ,  en 
forte  que  li  l’on  divife  la  ligne  BC  en  100  parties  égales,  elle  defcen- 
dra  pendant  la  première  minute  de  19  de  ces  parties,  pendant  la  2e.  de 
^  17,  pendant  la  3e.  de  15 ,  &c.  &  ainli  de  fuite  félon  les  nombres  impairs 
jufqu’à  l’unité,  tellement  que  la  dernière  partie  fe  vuidera  en  la  derniè¬ 
re  des  10  minutes.  La  raifon  de  cet  effet  efl  fondée  fur  la  première 
régie  expliquée  ci-deffus,  que  les  vitefîès  des  eaux  coulantes  font  en 
raifon  fous-doublée  des  hauteurs,  &par  conféquent  quelles  font  entre 
elles  comme  les  ordonnées  d’une  parabole  ABC,  commençant  par  la 
plus  grande  AB,  &  finiffant  au  point  C;  ce  qui  fait  que/les  efpaces 
paffcs  en  même  tems  par  la  furface  de  l’eau  A  B  font  comme  les  nom¬ 
bres  impairs  de  fuite  commençant  par  le  plus  grand. 

De-la  on  tire  une  conféquence ,  que  fi  on  méfvrre  la  quantité  d’eau 
qui  efl  contenue  dans  le  réfervoir  jufques  à  la  ligne  AB,  &  quelle  s’é¬ 
coule  en  10  minutes;  il  en  for  tira  deux  fois  autant  dans  le  meme  tems, 
fi  on  entretient  toûjours  le  réfervoir  plein  jufques  à  la  hauteur  AB:  ce 
qui  procède  de  ce  que  fi  une  goûte  d’eau  étoit  tombée  dans  un  certain 
tems  depuis  B  jufques  à  C,  &  qu’elle  continuât  fa  viteffe  acquife  au 
point  C  fans  1  augmenter  ni  diminuer ,  elle  pafîéroic  dans  le  même  tems 
un  eipace  double  de  BC.  Or  l’eau  quifort  au  commencement  par  l’ou¬ 
verture  E ,  a  une  viteffe  égale  à  celle  que  la  goûte  tombant  auroit  acquife 
au  point  C,  &  toute  l’eau  qui  fort,  a  toûjours  la  même  viteffe  fi  ce  ré¬ 
fervoir  demeure  plein  ;c’eft  pourquoi  il  en  fortira  deux  fois  autant  dans 
les  10  minutes , qu’il  en  fort  en  la  laiffant  écouler  fans  y  rien  ajoûter, 
&  dans  5  minutes  autant  qu’il  en  contient. 

Mais  la  même  chofe  n’arrive  pas  quand  ce  tuyau  n’efl  que  d’un  demi 
T  A  b.  pied  de  largeur  &  de  2  ou  3  pieds  cfe  hauteur ,  comme  le  tuyau  A  B  C  D, 
ï  a*ant  J’ouverture  K  de  6  lignes  :  car  la  viteffe  de  l’eau  qui  ’defcendpen- 
»g 7  .  dant  l'écoulement,  donne  une  impulûon  à  celle  qui  fort,  laquelle  join- 
7  -  te  au  poids  de  l’eau  la  fait  aller  plus  vite  quelle  ne  fait  quand  elle  des¬ 
cend  très-lentement ,  ce  tuyau  étant  fort  large.  J’ai  trouvé  plusieurs 
fois  que  fi  l’eau  s’écouloit  entièrement  d’un  tel  réfervoir  en 4 minutes, 
quil  s’en  manquons  quand  on  l’entretenoit  plein,  qu’il  n’en  fortît  au¬ 
tant  pendant  2  minutes;  &  fi  ce  tuyau  contenoit  24 pintes, &  quelles 
s^écôuldfent  en  4  minutes ,  il  n’en  fortoit  que  20  pintes  en  Tentrete- 
,  nant  plein  pendant  l’efpace  de  2  minutes,  &  pour  en  donner  24 ,  il  fa- 
îoit  2  minutes  &  24  fécondés:  ce  défaut  provient  auffide  ce  que  le  jet 
efl  plus  retardé  par  le  frottement  &  par  la  réfiflance  de  l’air  à  pro- 


por- 
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portion  quand  il  eft  vîte ,  que  quand  il  eft  foible,  comme  on  l’a  expli¬ 
qué  ci-devant,  &  ainfi  il  eft  toûjours  également  retardé  par  ces  deux 
caufes ,  quand  le  tuyau  eft  entretenu  plein  ,•  mais  il  J’eft  bien  moins 
quand  1  eau  n’eftqu’à  la  hauteur  JL  M  ,  encore  moins  quand  elle  eft 
delcendue  jufqu  a  F  G.  Il  eft  vrai  que  s’il  fe  fait  un  tournoiement  dans 
l’eau ,  comme  il  arrive  fouvent ,  alors  l’écoulement  fera  retardé,  &  pour¬ 
ra  recompenfer  1  effet  de  l’accélération:  ce  tournoiement  fe  fait  lorfque 
le  trou  n  eft  pas  dans  un  même  plan ,  &  que  l’eau  coulante  fort  un  peu 
de  travers  en  un  endroit. 


Dans  la  dernière  expérience  que  j’ai  faite  fur  cette  matière  ,  l’eau 
avoit  io  pouces  de  hauteur  au-deffus  d’une  ouverture  de  4  lignes  qui 
étoit  coulée  fur  le  fond  intérieur  dufeauronavoit  pofé  à  côté  de  l’ou¬ 
verture  à  la  même  hauteur  un  bâton  où  l’on  avoit  pris  10  pouces  qu’on 
avoit  divifes  en  36  parties  :1a première  auprès  de  l’ouverture  avoit  une 
de  ces  parties, la  fécondé 3, la  troifiéme5,  la  quatrième  7 ,  la  cinquiè¬ 
me  9,&  la  fixieme  1 1.  La  première  divifion  d  en-haut  s’écoula  en  30 

fVnnîf5  If  df  même  ;  la  4e.  n’emploïoit  environ  que  36 

fécondes,  &  chacune  des  deux  autres  encore  moins,  quoique  l’eau  fit 
alors  un  tournoiement;  ce  qui  arriyok  par  l’accélération  de  la  vitefte 
de  1  eau  ,  quand  elle  ézoifTbrtïe  de  l'ouverture.'  La  même  proportion 

sWerve  encore  bien  moins  quand  l’ouverture  eft  fort  grande  à  nronor- 
tion  de  la  hauteur ,  comme  fi  elle  a  fon  diamètre  égal  à  la  4*.  ou?-  par- 
tie  de  celui  de  la  bafe  du  cylindre  A  B  CD;  car  l’eau  coulera  en  gran¬ 
de  aoondance,&  par  conféquent  elle  accélérera  beaucoup  fa  vitefte  en 
dépendant,  &  choquera  fi  fort  celle  qui  fort,  qu’encore  qu’alors  fon 
poids  foit  moindre  que  lorfqu’elle  étoit  en  A  B ,  cette  impulfion  furpaf- 
iera  ce  defaut,  &  il  for  tira  plus  d’eau  par  l’ouverture  K  quand  la  furfa- 
ce  fuperieure  fera  arrivée  en  HIouLM,  que  quand  elle  étoit  en  A  B 
Lette  vente  le  connoîtraaifément ,  fi  l’oncorifidére  que  lorfque  le  tuvau 
eft  t°ut  ouvert,  l’eau  fupérieure  defeend  en  des  tems  égaux  félon  les 

n^teÎZP/xS  n6  fuke  1 1  ’ ?  ’  7  »  5  >  3  >  L  ;  &  que  lorfque  le  tuyau 
eft  fort  large ,  &  1  ouverture  fort  petite  ,  elle  defeend  félon  les  nom¬ 
bres  7  >  9  ?  7  >  5  >  3-  Et  il  fuit  néceffairement  qu’on  peut  proportionner 
les  hauteurs,  les  largeurs,  &  les  ouvertures  du  tuyau,  de  telle  forte 
qui!  fe  fera  an  tempérament  de  vitelfe  tel  qu’on  voudra  dans  les  écou- 
Jemens ,  c  eft-  a-dire ,  qu’on  pourra  faire  paflèr  les  2  moitiez  en  deux  tems 
gaux ,  &  que  la  3e.  partie  vers  le  basfe  vuideraenun  tems  3  fois  moin- 
rn?mlAC  i*  TQ^  ainE  àes  autres  parties  :  mais  lorfque  l’eau  fera  beau- 
Zrî"d“JCOn,^en  F  G,  elle  n’accélerera  pli,  mais  elle  dirai- 
mnîfiV  J°!,irs  de  viteffe;  car  alors  la  prellion  fera  diminuée  de  plus  de 
«n»  .v,’,  . I  accélération  ceflèfa  néceflàiremcnt  de  beaucoup,  &  alors 
f.n  rmf„w?i0urs  cn  diminuant  jufques  à  la  fin.  On  a  expérimenté  dans 
un  tuyau  de  verre  de  j  pieds  de  hauteur,  de  10  lignes  de  largeur,  & 

2  lignes  d  ouverture ,  divifé  en  5  parties ,  que  Ja  première  fepaffoit 

en 
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en  7  mefures  de  tems,  la  2e.  en  6,  la  3e.  en  6,  &  la  4^.  en  7 ,  àpeia 
près ,  &  le  refie  toûjours  en  diminuant  ;  d’où  il  s’enfuit ,  que  dans  un 
tel  tuyau  il  y  a  deux  endroits  différens,  l’un  vers  le  haut,  &  l’autre  vers 
le  milieu  du  tuyau,  où  l’eau  defeend  avec  la  même  vitefle.  On  voit 
de-là  qu’il  efl  impoflible  que  l’eau  defeende  uniformément  tout  le  long 
des  vaiffeaux  cylindriques  quels  que  foient  les  largeurs  &  les  hauteurs, 
&  les  ouvertures  ou  ajutages:  car  fi  le  poids  quelle  a  en  HI  joint  à 
l’impulfion  de  fa  vitefle,  la  fait  fortir  avec  une  certaine  vitefle  par  K, 
l’impulfion  de  la  même  vitefle,  fi  elle  la  confervoit,  joint  au  poids  qu’el¬ 
le  a  en  LM,  qui  fera  la  moindre /la  fera  fortir  moins  vite  ;  &  parcon- 
féquent  l’eau  fupérieure  defeendra  moins  vite  en  L  M  qu’en  HI.  D’où 
il  s’enfuit,  que  fi  dès  le  commencement  l’eau  fupérieure  diminue  de  vi¬ 
tefle  ,  elle  diminuera  toûjours  jufques  à  latin. 

De-là  on  pourra  juger  en  combien  de  tems  un  muid  ou  autre  vaif- 
feau  pourra  fe  vuider  en  le  laiflant  écouler  par  une  certaine  ouverture. 
tAB  Car  loit  A  B  CD  un  muid  de  Paris  ,  pofé  debout  ,  aiant  une  ou- 
XVIII.  verture  de  4  lignes  en  E.  La  hauteur  ordinaire  du  vin  entre  les  fonds, 
Fjg.  78.  qui  efl  de  30  pouces  ou  2  pieds  &  demi,  par  13  pieds,  fait  32  a,  dont 
la  racine  efl  5  &  fl  à  fort  peu  près  ;  &  comme  13  à  5  ff  ,  ainii  14  à 
6  s  à  fort  peu  près.  Donc,  fi  l’ouverture  E  étoit  de  3  lignes ,  il  en 
fortiroit ,  le  muid  étant  entretenu  plein,  6  pintes  &  f  en  une  minute; 
mais  éteint  de  4  lignes, les  furfaces  de  ces  ouvertures  font  comme  9  à 
16;  donc  comme  9  à  16  ainfi  6'z  à  10  -*,  c’efl-à-dire ,  à  n  un  peu 
moins.  Et  fi  n  pintes  me  viennent  d’une  minute,  quel  tems  me  don¬ 
neront  280?  on  trouvera  environ  25  minutes  &  demi  en  entretenant 
toûjours  le  vaiffeau  plein  d’eau  ;  donc ,  par  ce  qui  a  été  dit  ci-deflus ,  il 
faudra  le  double  de  ce  tems ,  fç avoir  51  minutes  pour  le  laifler  écouler. 
Puifque  l’ouverture  fera  très-petite  à  proportion  de  la  largeur  ,  lesren- 
flemens  A  GD&B FC  n’apporteront  point  de  différence  confidéra- 
ble  à  ce  calcul. 

Il  efl  bon  de  réfoudre  ici  un  problème  aflez  curieux ,  que  Toricelli 
n’a  pas  entrepris  de  réfoudre;  quoiqu’il  l’ait  propofé.  Ce  problème  efl 
de  trouver  un  vaiffeau  de  telle  figure  qu’étant  percé  au  fond  d’une  pe¬ 
tite  ouverture ,  l’eau  fupérieure  paffe  en  defeendant  des  hauteurs  éga- 
T  AB.  les  en  des  tems  égaux.  Si  dans  la  figure  conoïdaleBL  eflàBN,com- 
XVIII.  me  le  quarré  quarré  de  LM  efl  su  quarré  quarré  de  N  O;  &BNà 
Fig-  7  9'  BH,  comme  le  quarré  quarré  de  N  O  au  quarré  quarré  de  H  K,  &  ainfi 
de  fuite  :  l’eau  defeendra  depuis  A  D  C  uniformément  jufques  à  *l’our 
verture,  qui  efl  en  B.  Car,  foit  BP  la  moïenne  proportionnelle  en¬ 
tre  BD&BH.  D’autant  que  les  quarrez  quarrez  de  KH&  de  DC 
font  en  tr’eux  comme  les  hauteurs  B  H ,  BD,  les  quarrez  de  H  K , 
DC,  feront  en  raifon  fous-doublée  de  B  H,  à  BD,  ou  comme  les  hau¬ 
teurs  BP,  BD.  Mais  la  vitefle  de  l’eau  qui  fort  en  B  par  la  charge 
delà  hauteur  à  la  vitefle  de  celle  qui  fort  par  la  charge  de.  la 
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hauteur  B  H  en  raifon  fous-doublée  de  BD  à  B  H,  c’eft-à-dire ,  com¬ 
me  B  D  à  B  P.  Donc  la  vitefle  de  l’eau  defcendante  de  H  effc  à  la 
vitefle  de  l’eau  defcendante  de  D,  comme  le  quarré  deHKauquarré 
de  D  C.  Mais  la  furface  circulaire  de  l’eau  en  H  effc  à  la  furface  circu¬ 
laire  de  l’eau  en  D,  comme  le  quarré  de  H  K  au  quarré  deDC.  Donc 
elles  couleront  &  defcendront  aulfi  vite  l’un  que  l’autre.  Et  fi  la  fur- 
face  ADC  s’écoule  en  une  fécondé,  la  furface  GHK  s’écoulera  aufli 
en  une  fécondé ,  puifque  les  quantitez  font  comme  les  viteffes.  ta  mê¬ 
me  chofe  arrivera  aux  autres  furfaces  en  E ,  en  F ,  &c.  Mais  il  faut  que 
l’ouverture  en  B  foit  très-petite,  afin  qu’il  ne  fe  fafle  point  d’accéléra¬ 
tion  confidérable ,  &  que  l’eau  ne  forte  par  l’ouverture  B  fenfiblement, 
que  félon  la  proportion  de  fon  poids.  Un  tel  vaiiTeau  peut  fervir  de 
clepfidre  ou  horloge  d’eau. 

explication  en  nom  b  r  e  s. 

COit  DB16  &  BI  l’unité:  le  quarré  quarré  de  IR  fera  l’unité,  fi  le 
'T  quarré  de  DCeftnî,  &  par  conféquent  DC  fera  2  fi  IR 

ell  1.  Soit  B  H  moïenne  proportionnelle  entre  BI  &  BD  qui  fera 
par  conféquent  4:  la  vitefle  par  le  poids  DBeft  1 6:  mais  le  cercle  OU 
la  furface  IR  fera  1 ,  &  le  cercle  DC  fera  4:  donc  ces  quantitez  fe¬ 
ront  comme  leurs  vitefies  ;  &  par  conféquent  dans  le  même  tems  les 
furfaces,  ou  les  cercles  DC  &  IR,  s’écouleront;  &  s’il  faut  une  fé¬ 
condé  de  tems  pour  écouler  la  furface  IR,  il  en  coulera  le  quadruplé 
en  même  tems  par  une  vitefie  quadruple,  c’eft-à-dire,  la  furface  DC, 
puifqu’elle  eft  quadruple  de  l’autre. .  La  même,  proportion  fe  trouvera 
dans  toutes  les  autres  furfaces,  qui  eompofent  toute  l’eau,  ou  dans  les 
folides  qpi  ont  une  épailfeur  indéfiniment  petite;  On  fuppofe  dans  tou¬ 
tes  ces  expériences  qu’il  ne  le  fafiè  point  de  tournoiement  dans  l’eau, 
ni  de  petit  creux,  comme  dans  les  entonnoirs  qui  fe  vuident. 

REGLE. 

S’il  y  a  deux  tuyaux  AB  &  CD  d’égale  hauteur,  &  de  largeur  iné-  tab 
gale,  quelle  que  foit  cet  te Inégalité;  d’que  l’eau  forte  de  leurs  fonds  Xvnf. 
par  des  ouvertures  égales  ;  if  ne  lortira  pas  davantage  d’eau  du  tuyau  Fig-  8a. 
étroit  que  du  large  en  même  tems  en  les  entretenant  pleins,  pourvû 
que  le  tuyau  le  moins  large  ait  fon  diamètre  environ  4  fois  aufïi  grand 
que  I  ouverture  par  où  fort  l’eau,  &  que  l’eau  n’ait  point  de  mouve- 
ment  circulaire  dans  les  tuyaux  :  car  l’eau  fortant  par  les  ouvertures 
égalés  eléyera  des  poids  égaux  paf  ce  qui  a  été  dit  ci-defius;  elle  ira 
donc  aufli  vite  en  l’un  quen  l’autre ,  6i  par  conféquent  il  en  fortira 
auffi  autant  d  eau  en  même  tems. 

S  il  y  a  donc  un  réfer  voir  de  100  pieds  de  diamécre ,  &  un  d’un  pied , 

lii  qui 
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qui  foient  d’égale  hauteur,  &  percés  au  fond  où  à  côté  d’ouvertures 
égales  à  même  hauteur  des  furfaces  de  l’eau,  il  en  fortira  autant  de  l’un 
que  de  l’autre  en  même  tems. 

On  fait  ici  une  queftion ,  fçavoir ,  fi  l’on  a  deux  tuyaux  d’un  pouce 
de  largeur ,  &  inégaux  en  hauteur ,  par  exemple ,  l’un  de  5  pieds ,  &  l’au¬ 
tre  de  10,  &  qu’on  les  empliflfe  d’eau ,  s’ils  donneront  autant  d’eau  l’un 
que  l’autre  en  même  t'ems.  On  répond  qu’ils  en  donnent  fenfiblement 
autant  l’un  que  l’autre,  parce  que  l’eau  dans  tous  les  deux  tombe  éga¬ 
lement  vît'e,  comme  deux  cylindres  inégaux  de  même  matière  dans  le 
commencement  de  leur  chute;  parce  que  l’air  rélifte  très-peu  -à  l’un 
&  à  l’autre ,  &  ils  s’accélèrent  fenfiblement  de  même  félon  les  nombres 
impairs  :  donc  s’il  fort  6  pieds  d’eau  en  un  certain  tems  de  l’un ,  il  en  for¬ 
tira  autant  de  l’autre.  Que  fi  l’on  retreflit  le  grand  tuyau  jufques  à  4  li¬ 
gnes  à  fa  bafe ,  il  donnera  plus  d’eau  dans  le  premier  quart  de  fécondé , 
qui  s’il  étoit  tout  ouvert.  En  voici  le  calcul  : 

Le  produit  de  13  par  52  eft  676,  dont  la  racine  eft  26;  comme  13 
â  26,  ainfi  14  pintes  à  28  ;  donc  en  une  minute  ce  trou  donnera  28 
pintes,  ou  56  livres  ;&  par  une  ouverture  de  4  lignes, 99  livres f;  & 
en  une  fécondé,  environ  2  6  onces  &  demi  ;&  en  un  quart  de  fécondé, 
6  onces  mais  en  un  quart  de  fécondé  le  cylindre  d’eau  ne  defeend 
que  de  trois  quarts  de  pied ,  qui  fur  une  largeur  d’un  pouce  ne  vaut  qu’un 
peu  plus  de  4  onces  ;  donc  en  un  quart  de  fécondé  il  eft  forti  du  grand 
cylindre  2  onces  \  plus  d’eau  par  l’ouverture  de  4  lignes ,  que  du  petit 
cylindre  tout  ouvert. 


QUATRIÈME  DISCOURS, 

Le  la  mefures  des  Eaux  courantes  dans  un  aqueduc , 
ou  dans  une  rivière . 

POur  mefurer  les  eaux  courantes  dans  la  conduite  d’un  aqueduc ,  ou 
celles  d’une  rivière ,  qu’on  ne  peut  pas  recevoir  dans  unvaifl*eau, 
on  fe  fervira  de  la  méthode  fuivante  : 

On  mettra  fur  l’eau  une  boule  de  cire  chargée  d’un  peu  de  matière 
plus  pefante ,  en  forte  qu’il  ne  pâlie  que  fort  peu  de  la  cire  au-deflus  de 
la  furface  de  l’eau  de  peur  du  vent;  &  après  avoir  mefuré  une  longueur 
de  15  ou  20  pieds  de  l’aqueduc,  on  reconnoîtra  avec  un  pendule  à  de- 
mi-fecondes  en  combien  de  tems  la  boule  de  cire  emportée  parle  cours 
de  l’eau  paflera  cette  diftance.  Enfuite  on  multipliera  la  largeur  de  l’a¬ 
queduc  par  la  hauteur  de  l’eau,  &  le  produit  par  l’efpace  qu’aura  par¬ 
couru  la  cire;  le  dernier  produit,  qui  eft  folide , marquera  toute reau 
qui  aura  pafle  pendant  le  tems  qu’on  aura  remarqué,  par  unefe&ionde 

laque- 
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l’aqueduc.  Pour  faire  cette  opération  avec  juftelTe,  il  faut  que  Je  lie 
de  l’aqueduc  ait  la  même  pente  que  la  fuperficie  de  l’eau  qui  y  pafiè, 
&  de  plus  l’on  fuppofe  que  l’eau  coule  également  vite  au  fond,  au-del- 
fus ,  aux  cotez. 

EXEMPLE. 


;  largeur ,  &  que  l’eau 


QN  fiippofe  un  aqueduc  qui  ait  deux  pieds  de  la_0,  . ,  .. 

Y  foit  haute  d  un  pied,  &  qu’en  20  fécondés  de  tems  la  cire  ait  fait 
30  pieds  ;  ce  fera  un  pied  &  demi  par  fécondé.  Mais ,  parce  que  l’eau  va 
plus  lentement  au  fond  qu  au-defliis ,  il  ne  faut  prendre  que  20  pieds  ;  ce 
fera  donc  un  pied  par  fécondé:  le  produit  d’un  pied  de  hauteur  par  deux 
pieds  de  largeur  eft  2,  qui  multiplié  par  20  de  longueur  donne  40  pieds 
cubes,  ou  40  fois  35  pintes  d’eau,  qui  font  1400  pintes  en  20  fécon¬ 
dés  :  &  fi  20  fecondes  donnent  1400 ,  60  fécondés  en  donneront  trois 
fois  autant,  fçavoir  4200  pintes:  &  divifant  4200  par  14.,  qui  eft  le 
nombre  des  pintes  qu’un  pouce  d’eau  donne  en  une  minute  ou  en  60 
fecondes,  on  trouvera  le  quotient  de  300,  qui  fera  le  nombre  des  pou- 
ces  que  donnera  1  eau  de  l’aqueduc.  * 

On  calculera  facilement  par  cecte  manière  le  nombre  des  pouces  aue 

donne  la  rivière  de  Seine ;  car  puifqu’il  palTe  par-deffous  le  pont-rou¬ 
ge  en  une  minute  200000  pieds  cubes  d’eau,  fl  on  multiplie  35,  qui  cft 
le  nombre  des  pintes  que  contient  un  pied  cube, par  200000,  on  aura 
7000000 pintes,  qui  étant  divifées  par  14  donnent  500000,  quieftle 
nombre  des  pouces  que  donne  la  rivière  de  Seine  quand  elle  eft  dans  fa 
médiocre  hauteur.  * 

Si  l’on  veut  calculer  de  grandes  ouvertures,  comme  une  toifequar- 
rce ,  il  faut  confiderer  la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  au-deffiis  du  mi¬ 
lieu  de  la  toife  ;  foit , par  exemple ,  5  pieds ,  il  y  aura  donc  8  pieds  jufqucs 
au  milieu  de  la  toife.  Le  produit  de  8  par  13  eft  104,  dont  la  racine 
quarree  elt  10  &  •  a  peu  près;  comme  13  à  iof,  ainfi  14  à  11  à  fort 
peu  près;  <X  parce  qu’un  pouce  rond  eft  16  fois  plus  grand  qu’un  rond 
de 3  lignes,  un  pouce  furraonté  de  8  pieds  donnera  16  fois  11  pintes, 
ou  17  <3  pintes,  qui  divifées  par  14  donnent  12  pouces ‘pour  un  pouce 
de  diamètre  d  ouverture.  Une  ouverture  ronde  d’un  pied  de  diamètre 
donne  144  fois  davantage;  le  produit  de  12;  par  144  eft  1810;  le  pied 
f,onne.ra,  ,c  1810  pouces.  La  toife  ronde  contient  3 6  fois  un 
S  l™P,ed’  le  Pr°d““  de  36  Par  isio  eft  65160;  comme  i*ài+ 

nt-rci  05I6°  a  donc  la  toife  quarrée  furmontée  de5  pieds  don¬ 

nera  82930  pouces. 

on  connoîtra  que  fi  l’on  avoit  retenu  la  rivière  de  Seine  quand 
eneeiuaans  la  grandeur  un  peu  plus  que  médiocre,  &  qu’elle  s’élevât 

julques  a  8  pieds  au-deflus  d’une  ouverture  quarrée  de  10  pieds  &de  18 
pieds  de  largeur ,  elle  y  pafleroit  toute  :  car  il  y  auroit  julques  au  centre 
Iii  2  du 
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du  cercle  qui  auroitio  pieds  de  diamètre,  13  pieds  depuis  la  furfacede 
l’eau  retenue ,  &  elle  donneroit  par  3  lignes  de  diamètre  d’ouverture 
un  pouce;  par  un  pouce  de  diamètre  elle  donneroit  16  pouces;  par  un 
pied  144 fois  16 pouces,  qui  font  2304  pouces; &  multipliant  ce  nom¬ 
bre  par  100  quarré  de  10  pieds,  qui  eft  la  largeur  de  l’ouverture,  on 
auroit  230400;  &felonla  proportion  du  cercle  au  quarrè  circonfcrit, 
qui  eft  de  n  à  14,  on  trouveroit  293236  pouces  quarrez  à  peu  près; 
&  y  ajoûtant  8  pieds  en  longueur  ,  on  auroit  plus  de  500000  pouces , 
qui  eft  ce  que  donne  lanvière  de  Seine  étant  médiocre,  comme  ilaété 
dit  ci-devant  ;&  par  conféquent  elle  pafteroit  toute  par  une  ouverture 
quarrée  qui  auroit  18  pieds  de  largeur  &  10  de  hauteur. 

Si  l’eau  coule  par  un  aqueduc,  ou  par  un  canal  de  nviere ,  félon 
une  petite  pente  uniforme,  elle  acquerra  dans  un  médiocre  efpaceune 
vitefte  quelle  n’augmentera  plus  :  car  le  frottement  des  bords  &  du 
fond  du  canal,  &  le  renverfement  des  parties  de  l’eau  du  deftusaudef- 
fous ,  &  la  réfiftance  de  l’air  aux  petites  vagues  qui  font  en  la  furface , 
lui  font  perdre  une  partie  de  fa  vitefte;  &  par  conféquent  elle  ne  peut 
accélérer  fon  mouvement  que  jufques  à  une  certaine  vitefte  qu’elle  ac¬ 
quiert  en  peu  de  tems;  d’où  il  s’enfuit,  que  fi  une  rivière  a  coulé  par 
un  affez  long  efpace  dans  une  certaine  pente,  &  quelle  coule  enfuite 
par  une  pente  moins  roide,  c’eft-à-dire,  par  un  plan  moins  incliné,  elle 
diminuera  de  vitefte;  carpuifqu’elle  aura  acquis  dans  la  première  pen¬ 
te  toute  la  vitefte  qu’elle  y  peut  avoir,  quelle  n’auroit  pu  acquérir  dans 
une  moindre,  il  s’enfuit  quelle  diminuera  de  vitefte  peu  à  peu  dans  cet¬ 
te  pente  qui  eft  moindre ,  jufques  à  ce  qu’elle  foit  réduite  à  la  vitefte 
quelle  y  peut  acquérir. 


QUATRIEME  r  A  R  T  I  E. 
DELA 

HAUTEUR  DES  JETS. 


premier  discours, 

Le  la  hauteur  des  Jets  perpendiculaires. 

.f.^rr-t-Nafait  voir  ci-devant  que  les  jets- dévoient  monter  à  lahau- 
0  0  teur  des  réfervoirs  :  mais  que  le  frottement  aux  bords  desa- 

S  08  jutages,  &  1*  réfiftance  de  l’air ,  faifoient ,  que  dans  les  jets 
fort  élevés  il  «’en  faîoit  beaucoup  que  la  hauteur  du  jet- 
n’arrivât  à  celle  du  réfer  voir.  Pour 
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,  Pour  b'\cn  expliquer  les  régies  qu’on  doit  fuivre  pour  calculer  les 
hauteurs  des  jets ,  félon  les  hauteurs  de  l’eau  des  réfervoirs,  il  faut  cqjï- 
liderer  les  réglés  fuivantes. 

PREMIÈRE  RÈGLE. 


T  Orfque  les  tuyaux  qui  fournirent  l'eau ,  font  fuffifamment  larges  ,  plus 
-L/  l  ajutage  eft  large ,  plus  il  pouffe  loin  fin  jet .  ? 

,,  Un-cn  til\  facilement  l’expérience  ,  fi  l’on  a  un  muid  debout  plein 
d  eaU  j qU  °n  Ie-  perce  a  côté  vers  le  fond  inférieur  de  q  ou  6  ouver¬ 
tures  differentes  à  meme  hauteur  horifontale,  comme  d’une  ligne,  de 
2  hpes,  de  4  lignes,  de  6  lignes,  de  io,  de  12,  &e.  car  on  verra 
toujours  que  la  plus  large  ouverture  pouffera  l’eau  plus  loin  ,  pourvû 
que  les  ouvertures  foient  à  même  diftance  de  la  fuperficie  de  l'eau.  La 
meme  chofe  arrivera  dans  des  tuyaux  de  3  ou  4  pouces  de  largeur ,  pour- 
vûque  1  ouverture  n’excéde  pas  un  pouce  de  diamètre.  ê  P 

CetieffeLt  cft  alîez  aifée  a expliquerai  l’on  confidére  ce 
qu’elles  d%bouIes  de  b°is  de  différons  calibres.  Car  puif- 

^  J  ~  lont  1  a  1  aUtre  en  railon  triplée  de  leurs  diamerres,  leurs 
poids  feront  aurti  en  même  raifon  ,  comme  aufiï  leur  force  pourfurmon- 
ter  la  refiftance  de  1  air;  &  par  conféquent  fi  l’on  jette  avec  la  même 

HernTtr6  b°,U  de“x  li§nes  de  diamétre,&  une  autre  de  4,  cette 
mlmfarm  P  r  *  fi  0n  e?  voit  l'expérience  lorfqu’on  met  dansune 
meme  arme  a  feu  de  la  poudre  de  plomb,  de  la  dragée,  &  des  balles; 
car  quoiqu e.les  forcent  avec  la  même  viteffe  ,  les  dragées  vont  beau- 

qUl 13  P,°Udre  de  P'omb»& 'es balles  beaucoup  plusîoTn 
que  les  dragees  ;  &  par  la  meme  railon  un  boulet  de  canon  ira  plus  loin 
qu  une  petite  balle  de  même  métail  pouffée  de  même  force.  I?  eft  vrai 

lUnnhlim7nrrfrr  n’eft,?ua  2  ou  3  pieds,  un  jet  par  8  lignes  ne  fera  pas 
fenfiblement  different  d’un  jet  par  io  ou  12  lignes,^  un  par  4Iignes 
ira  fenftblement  aufli  haut  qu’un  de  6  lignes  :  mais  la  différence  fera 
tres-confiderable  aux  jets  de  39,  Jo,&  60  pieds  de  hauteur,  &  au-delà. 

II.  RÈGLE. 


T  /f  îets  diminuent  de  la  hauteur  duréfercoir  filon  la  raifon  doublée  des 
h auteurs  ou  ils  s  élément.  J 

la  haut^lrB£  rü  ré£ervof  ou  tuyau  jailliffant  par  l’ajutage  D,*  foit  T  a  h. 
îa  ligne^H6  e,tLlyau  fucceflivement  A&E.  Je-disque  fiXVli 

vrand  e  defaut  du  Petic  fet  jufques  à  E ,  &  G  A  le  défaut  du  Flfi-  Si 

fèa  JUfqUeS  à  A’  AG  fera  à  EH  en  raifon  doublée  de  DH 


;  Car  foit  fuppofé 
■  600,  ou  pour  la 


que  le  poids  de  l’air  foit  au  poids  de  l’eau  comme  r 
facilité  du  calcul  comme  1  à  60  ,  6c  qu’une  feule 
Iii  3  gou- 
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goûte  ou  parcelle  d’air  foit  rencontrée  tout  auprès  de  la  fortie  de  l’aju¬ 
tage  par  la  première  goûte  d’eau  du  jet,&  qu’enfuite  elle  monte  libre¬ 
ment  comme  dans  le  vuide  ;  il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré 
dans  les  régies  des  mouvemens  des  corps  qui  fe  choquent ,  que  la  goû¬ 
te  d’eau  perdra  de  fa  vitefle  ,  fi  cette  vitefle  eft  exprimée  par  61. 
Soit  donc  DE  61 ,  &  DH  60,  &  que  la  goûte  foit  retardée  de  à 
fçavoir  EH.  Soit  maintenant  la  hauteur  DA  ,  la  vitefle  de  la  goûte 
fera  à  fa  première  vitefle  en  raifon  fous-doublée  de  D  E  à  D  A ,  &  cet¬ 
te  goûte  par  la  rencontre  d’une  petite  parcelle  d’air  perdra  encore  la 
6ic.  partie  de  fa  vitefle,  &  perdra  une  partie  proportionnelle  àHE  fé¬ 
lon  la  raifon  de  DE  à  DA.  Soit  AL  cette  diminution  ,  DE  fera  à 
D  H ,  comme  D  A  à  D  L.  Mais  comme  on  a  fuppofé  une  parcelle  d’air 
pour  l’efpace  DE,  il  y  aura  autant  de  parcelles  d’air  par  l’efpaceDA, 
à  proportion  que  D  A  ou  D  G  eft  plus  grand  que  D  E  ou  D  H  ;  &  cha¬ 
que  parcelle  diminuant  fenflblement  la  hauteur  de  la  goûte  d’eau  dans 
la  même  proportion  ,  ce  fera  une  fécondé  raifon  égale  à  la  première  ; 
&  par  conféquent  AL  étant  à  AG  comme  DE  à  DA,ou  H£  à  AL, 
A  G  fera  le  défaut  de  hauteur  de  l’élévation  de  la  goûte  d’eau  :  mais 
parce  qu’il  y  a  plufieurs  parcelles  d’air  entre  D  &  E ,  chacune  defquel- 
les  retarde  le  mouvement  de  la  goûte  dans  les  mêmes  proportions ,  le 
mouvement  de  la  goûte  dans  lefpace  DE  fera  beaucoup  plus  retardé 
que  par  la  rencontre  d’une  feule  parcelle  comme  on  l’a  fuppofé.  Mais 
on  peut  confldérer  tous  ces  efpaces  d’air  comme  fi  ce  n’étoit  qu’une 
feule  parcelle, &  l’efpace  de  l’air  DA  eft  aufli  dans  la  même  propos 
tion  que  DA  àDE,&  par  conféquent  il  faut  ajouter  une  fécondé  rai¬ 
fon  égale  à  la  première,-  d’où  il  s’enfuit  que  fi  AL  eft  à  A  G  en  raifon 
doublée  de  DEà  DA,  GA  fera  le  défaut  du  jet  au-deflbus  de  la  hau¬ 
teur  de  l’eau  du  réfervoir  DA,  fi  EH  eft  celui  de  la  hauteur  DE;  ce 
qu’il  faloit  prouver. 

EXEMPLE. 

SOit  DA  quadruple  de  DE,  la  vitefle  du  jet  de  l’eau  prefféeparDA 
fera  double  de  celle  du  jet  de  l’eau  preflee  par  DE.  -Si  l’on  prend 
donc  comme  ci-defliis  la  hauteur  DE  pour  61 ,  la  hauteur  D II  fera  <5o  : 
&  comme  la  vitefle  du  grand  jet  eft  double,  &  qu’il  doit  s’élever  à  une 
hauteur  quadruple ,  il  perdra  par  la  rencontre  d’autant  d’air  qu’il  y  en 
a  en  D  E,  4  fois  autant  de  hauteur  que  IIE;  c’eft-à-dire,  qu’au  lieu 
que  le  jet  devoit  s’élever  à  DA  244  ,  il  ne  s’élèvera  qu’à  DL  240. 
Mais  l’efpàce  EA  étant  divifé  en  3  parties  égales ,  chacune  fera  égale  à 
DE,  &  fi  la  première  fait  perdre  la  hauteur  AL,  la  deuxième  en  fe¬ 
ra  perdre  autant  en  la  même  proportion  que  les  différentes  parties  de 
DE  en  font  perdre  au  premier  jet  :  car  en  quelque  partie  du  jet  que  ce 
foit,  la  vitefle  du  grand  eft  toûjours  double  de  celle  du  petit;  car  il  y  a 

tou- 
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toûjours  un  efpace  quadruple  de  celui  de  l’autre  à  paffer;  il  perdra 
donc  encore  outre  la  première  partie  trois- autres  égales  L  M  MN  N  G* 
&  AL  étant  pofée  4,  A  G  fera  16;  &  par  conféquent  le  défaut  G 
feia  au  defaut  E  H  en  raifon  doublée  de  D  E  à  D  A ,  &  fi  E  H  efi:  d’un 
pouce,  G  A. fera  de  16  pouces.  elt  d  un 

Le  frottement  change  un  peu  ces  mefures,  &  la  complication  des 
efpaces  de*  1  air  qui  refifte:  car  dans  les  grands  jets  il  s’en  faudra  beau¬ 
coup  que  efpace  de  l’air  paffé  foit  en  la  raifon  des  hauteurs  des  réfer- 
yoirsj  ce  qui  doit  un  peu  diminuer  du  défaut,  &  c’eft  la  hauteur  des 
jets  qu il  faut  confidérer;  &  ainfi  fi  HD  efi:  60,  DG  fera  240,  le  pe¬ 
tit  refervoir  étant  à  61  pieds,  &  le  grand  étant  à  256  pieds. 

Sur  cette  fuppofition  il  fera  facile  de  calculer  les  hauteurs  des  fets  à 
toutes  les  hauteurs  des  réfervoirs  une  feule  étant  connue,  comme  celle 
d  un  refervoir  de  5  pieds,  laquelle,  comme  il  a  été  trouvé  parplufieurs 
expenences  manque  d’un  pouce.  Si  donc  on  prend  qu’un  jet  de  c 
rbntv  d?nt  leau  qoi  Je  fournit, n’eft  point  ferrée  &  coule  facilement 
IV7T’  d01t  aV°ir  ,a  furface  de  reau  Supérieure  de  fo  "r- 
Jrhnÿ  un  P°UCe’  unjet^ de  10  pieds  aura  la  hauteur  de  fon  réfer- 
o  pieds  4  pouces  ;  celui  de  1  s  pieds  k.is  pieds  9  pouces ,  celui  de 
M  Pleds  V°  l'ieds  pouces ,  &  ainfi  de  fuite  félon  les  quarrez  de  fui 
P°int  le  cal™'  en  diminuant  les  hauteurs  des  réfervoirs- 
®  aV0!tPr.IS]!n  revoir  de  ioo  pieds,  iienfaudroit  diminuer 

tion  environ  ro-  'a."^lre’ 33  Pjfdsj;  un  de  200  pieds  auroit  de  diminu¬ 
tion  environ  133  pieds;&  un  de  400  pieds  le  quadruple  de  iaapieds 

&1F  *  &  rrC°nfTe,K  11  ne  jmhiroic  point  du  tout; ce  K 
™Pnfbt'  Car,  rS  JetsJUTes  à  cette  hauteur  doivent  toftjours  aug- 
Sn  rZf  ’  ■'  faut  Prt;ndre  9ue  le  jet  de  200  pieds  de  hauteur  aura 

fon  refervoir  a  333  pieds ,  &  un  jet  de  400  pieds  à  932  pieds. 

four  toutes  les  différentes  hauteurs  on  le  fervira  de  la  table  fuivante. 


Hauteurs  du  Jet. 
5  pieds. 
10. 

15. 

20. 

25- 

3°* 

35- 

40* 

45* 

50. 

55* 

60. 

^  • 


Hauteur  du  [Refervoir. 

5  pieds.  1  pouce. 


10. 

4{ 

15. 

9- 

20. 

ï6. 

25- 

25- 

30. 

36  ou  33  pieds. 

35- 

49- 

40. 

•  64. 

45* 

8r. 

5°* 

100. 

55* 

121. 

60. 

144  o\x  72  piedj. 

«S- 

169. 

VP 
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Hauteur  du  Jet.  Hauteur  du  Réfervoir . 

70  pieds.  70  pieds.  196  pouces. 

75.  225 


75 

80, 

85 

90, 

95 

100 


80 

85 

90, 

95 

100 


256. 

289- 

324  04  11 7  pieds. 
361. 

400. 


Ainfi  le  jet  de  30  pieds  aura  33  pieds  de  réfervoir;  celui  de  60  pieds 
72  pieds  ;  celui  de  90  pieds  1 17  pieds;  celui  de  100  pieds  1 33  pieds f;  celui 
dl  120  pieds  i68pieds:  il  ne  faut  point  de  table  plus  longue,  canin,  elt 
pas  ordinaire  de  faire  une  hauteur  de  réfervoir  de  168  pieds;  &  un  jet  de 
1.20  pieds  fediffiperoit  par  fa  violence  en  petites  goûtes  imperceptibles, 
comme  celles  d’un  brouillard  ;  les  tuyaux  pourroient  fe  rompre  ;&  bri¬ 
que  les  tuyaux  font  étroits ,  ou  que  le  trou  du  robinet  qu  on  tourne  pour 
faire  paffer  l’eau,  eft  beaucoup  plus  étroit  que  le  refie  du  tuyau ,  les  pe¬ 
tits  jets  défaillent  beaucoup  plus  que  félon  ces  mefures  ;  &  alors  il  fort 
beaucoup  moins  d'eau  qu’à  proportion  des  hauteurs  des  rélervoirs  . 

On  calculera  alors  la  dépenfe  de  l’eau  félon  les  hauteurs  des  referv  oirs , 
•auxquelles  conviennent  les  hauteurs  des  jets;  comme  fi  un  réfervoir  de 
de  30  pie-  !s  ne  donne  un  jet  que  de  20  pieds  par  le  défaut  de  lempeciie^ 
nient  de  fa  conduite  ou  d’autres  chofes,  alors  il  faudra  calculer  la  dé¬ 
penfe  de  l’eau ,  comme  fi  le  réfervoir  étoit  à  2 1  pieds  4  pouces  avec 
une  largeur  de  conduite  fuffifante. 

Pour  connoître  les  diminutions  des  hauteurs  plus  que  félon  la  ré¬ 
glé  quand  les  trous  font  petits ,  j’ai  fait  les  expériences  fuivantes: 

Le  jet  par  une  ligne  à  un  tuyau  de  4  pieds  &  demi  manquoit  de  près 
de  6  pouces. 

A  un  tuyau  de  14  pieds  il  manquoit  de  3  pieds. 

A  un  de  27  il  manquoit  d’environ  8  pieds;  ce  qui  montre  que  les  jets 
étroits  ne  jailliflent  pas  à  leur  véritable  hauteur.  ^ 

Pour  connoître  lans  calcul  la  hauteur  des  jets  avant  meme  que  d  en 
faire  aucune  expérience,  il  faut  avoir  une  balle  de  plomb  &  une  de 
bois ,  chacune  de  5  lignes  de  diamètre ,  &  les  jetter  avec  même  force 
en  haut  :  fi  celle  de  plomb  s’élève  à  27  pieds,  &  celle  de  bois  à  24  pieds  £, 
ce  fera  une  marque  qu’un  réfervoir  de  27  pieds  ne  fera  fon  jet  que  de 
24  pieds  ’ par  un  trou  de  5  lignes;  car  encore  que  la  balle  de  bois  foit 
plus  légère  que  l’eau  ,  le  plomb  eft  aufli  un  peu  retardé  par  l’air  :  &  fi 
Ton  jette  le  même  plomb  avec  une  petite  balle  de  bois  d’une  ligne,  & 
que  le  plomb  aille  à  14  pieds,  &  la  petite  balle  à  n  ;  ce  fera  une  mar¬ 
que  qu’un  jet  par  une  ligne  à  un  réfervoir  de  14  pieds  ne  .  montera  qu’à 

11  pieds.  ,  ,  _  .  , 

Pouf  confirmer  cette  réglé  onafaitjes  autres  expertes  fuivantes  : 

•  Or» 
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On  a  pris  un  tuyau  de  3  pouces  de  largeur ,  au  haut  duquel  on  avoit 
Toudé  un  tambour  d’un  pied  de  diamètre.  La  ligure  du  tuyau  étoit  com¬ 
me  en  la  figure  A  B  C  D  ;  la  partie  d’en-bas  étoit  recourbée.  On  mit 
le  réfervoir  A  B  à  différentes  hauteurs  pour  faire  différentes  expérien¬ 
ces. 

L’eau  du  réfervoir  étant  à  24  pieds  5  pouces  plus  haut  que  l’ouvertu¬ 
re  D,  le  jet  eft  monté  à  22  pieds  10  pouces  ;  l’ouverture  de  l’ajutage  é- 
toit  de  6  lignes;  le  quarré  de  22  |  eft  521  4  C’eft  pourquoi  nous  fai- 
fons  que  comme  25  quarré  de  5,  eft  521  ainli  1  pouce  de  hauteur 
de  réfervoir  par-deffus  5  pieds ,  eft  un  peu  moins  de  21  pouces ,  qui  doi¬ 
vent  être  ajoûtés  aux  22  pieds  10  pouces  pour  avoir  la  hauteur  du  réfer¬ 
voir  fuivant  les  mefures  de  la  table  précédente  ;  ce  qui  fait  24  pieds  & 
près  de  7  pouces;  ce  qui  s’accorde  alfez  bien  avec  l’expérience. 

Le  jet  cfë  4  lignes  à  la  meme  hauteur  de  réfervoir  n’eft  monté  qu  a 
22  pieds  8  pouces  j, ,  &  n’a  été  plus  bas  que  d’un  pouce  ou  1  pouce  & 
demi ,  que  celui  dont  l’ajutage  étoit  de  6  lignes  :  mais  celui  de  3  lignes 
a  été  plus  bas  que  celui  de  6  lignes  de  près  de  g  pouces ,  &  n’a  été  qu’à 
2 2  pieds  2  pouces. 

>  Ln  réfervoir  de  1 2  pipds  1  a  fait  fauter  lç  jet  de  lignes  à  12 pieds; 
c’eft  un  peu  plus  que  reion  la  régie. 

Un  autre  réfervoir  à  5  pieds  ^  de  hauteur  dans  une  conduite  fort  large, 
les  ajutages  étant  de  3  lignes,  de 4 lignes,  &  de  6  lignes,  les  jets  ont 
jailli  a  peu  près  à  25  lignes  au-deffous  delà  furface  de  l’eau  du  réfervoir, 
&  celui  de  3  lignes  ne  différoit  de  celui  de  6  lignes  que  d’une  ligne  à 
peu  près.  Par  le  calcul  le  quarré  de  5  ^  eft  30  £  ,&par  la  régie  25  pieds 
eft  à  1  pouce,  comme  30  1  à  i}un  peu  plus;  ce  qui  donneroit  la  hau¬ 
teur  du  réfervoir  feulement  moindre  d’une  demi  ligne,  que  par  l’expé¬ 
rience  ;  ce  qu’il  n’eft  pas  pofîible  d’obferver. 

Les  petits  jets  dans  les  petites  hauteurs  perdent  fort  peu  par  le  choc 
de  l’air ,  &  ne  font  guéres  moins  hauts  que  ceux  de  6  lignes  ,  pour¬ 
vu  que  les  tuyaux  foient  fuffifamment  larges  :  le  furplus  de  la  lon¬ 
gueur  n’augmente  point  la  hauteur  du  jet ,  ni  la  quantité  de  l'écoule¬ 
ment,  c>u  de  la  dépenfe  de  l’eau  lorfqu’on  entretient  les  tuyaux  pleins; 
car  le  jet  qui  peut  foûtenir  l’eau  qui  doit  fortir  ,  eft  toûjours  d’égale 
force ,  &  fupporte  des  poids  félon  la  grandeur  de  l’ouverture  de  l’aju¬ 
tage. 

Le  réfervoir  étant  de  2  6  pieds  1  pouce, le  trou  de  6  lignes  a  jailli  à 
24  pieds  2  ou  3  pouces  ;&  par  la  régie ,  le  quarré  de  24  i  étant  588 
comme  25  eft  à  58$  iy,  ainli  1  pouce  à  23  pouces  i  à  peu  près ,  qui 
doivent  être  ajoûtés  à  24  pieds  2  pouces  pour  faire  la  hauteur  du  réfer- 
fiui  fera  donc  de  26  pieds  1  pouce  j ,  comme  l’expérience  le  fait 

.  .^a  roupie  hauteur  de  réfervoir  avec  un  ajutage  de  10  lignes  a  fait 
jaillir  le  jet  a  23  pieds  9  pouces  ,&  par  un  ajutage  de  3  lignes  il  a  jailli 

Kkk  à 
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à  22  pieds.  Dans  la  première  de  ces  expériences  le  défaut  de  la  hauteur 
procède  de  ce  que  l’aju~  âge  étoit  trop  large  pour  une  conduite  de  3 
pouces,  &  que  l’eau  y  allant  fort  vite  avoit  beaucoup  de  frottement;  & 
dans  la  fécondé  c’étoit  la  petiteffe  du  jet  ,  qui  aiant  beaucoup  d’air  à 
traverfer  étoit  confidérablement  retaroé ,  &  fa  hauteur  diminuée ,  com¬ 
me  il  a  été  expliqué  en  la  première  &  fécondé  confédération, . 

L’eau  du  réfervoir  étant  à  35  pieds  de  hauteur  moins  un  demi  pouce, 
par  un  ajutage  de  6  lignes  ,1e  jet  eft  allé  à  3  ?  pieds  8  ou  9  pouces  ;  & 
parla  régie,  le  quarré  de  31  pieds  \  étant  1002  à  peu  près,  25  eft  à 
1002 ,  comme  1  à  40  pouces  à  peu  près ,  c’eft-à-dire,  3  pieds  4  pouces, 
-qui  étant  ajoûtés  à  3  r  pieds  8  pouces ,  font  35  pieds  :  ainfi  cette  expé¬ 
rience  eft  conforme  à  la  régie. 

Pour  le  même  réfervoir  l’ajutage  de  3  lignes  a  jailli  à  28  pieds  ;  celui 
de  4  lignes  jufques  à  30  pieds  ;  &  un  de  15  lignes  à  27  pieds  feulement  :  par 
les  memes  raifons  qui  ont  été  dites  ;fçavoir  qu’en  cette  dernière  expé¬ 
rience  la  conduite  du  tuyau  n’étoit  pas  affez  large  pour  la  groffeur  dis 
jet  &  pour  la  dépenfe  de  l’eau  ;  &  dans  les  deux  premières  ,  que  la 
hauteur  étant  grande  ,  l’air  réfiftoit  trop  au  petit  jet  de  3  &  4  ii- 

^Hj’âi  fait  encore  des  expériences  avec  un  réfervoir  de  50  pieds  de  hait* 
teur,  &  les  jets  ont  fuivi  les  mêmes  régies:  l'ajutage  de  6  ou  7  lignes 

faifoit  les  jets  les  plus  hauts.  _  -■  .  .  , 

Lorfqu’il  y  a  un  large  réfervoir ,  comme  d  un  pied ,  au  haut  d  un  tuyau 
de  50  ou  60  pieds  de  hauteur,  &  de  3  pouces  de  largeur;  il  arrive  que 
lorfqu’on  laiffe  aller  un  jet  de  9  ou  10  lignes ,  il  ne  monte  pas  fî  haut 
qu’il  devroit  faire  fuivant  cette  hauteur  de  réfervoir  :  car  l’eau  du  réfer¬ 
voir  ne  peut  pas  venir  aflez  vite  des  cotez  qui  font  éloignés  du  trou* 
pour  entrer  dans  le  tuyau  ;&  il  s’y  fait  ordinairement  une  efpéce  d’en¬ 
tonnoir  en  tournoïant  à  caufe  de  la  trop  grande  dépenfe  de  l’eau  qui  fe 
Fait  par  l’ajutage  joint  au  frottement  dans  le  tuyau ,  comme  il  a  été  ex¬ 
pliqué  ci-devant.  De-là  il  arrive  un  effet  affez  furprenant ,  qui  eft  que 
lorlque  le  jet  eft  allé  d’abord  à  une  hauteur  comme  de  45  pieds,  il  dimi¬ 
nue  ,  &  ne  va  qu’à  44  pieds ,  &  enfuite  il  remonte  à  4 6,  ou  à  47  ;  ce 
qui  arrive  dès  que  l’air  peut  entrer  par  l’ouverture  du  tambour  :  car  a- 
lors ,  outre  l’accélération  de  l’eau  qui  va  plus  vite ,  la  hauteur  du  jet  fe 
fait  félon  la  hauteur  de  l’eau  depuis  le  fond  du  tambour,  &  elle  n’eft 
plus  retenue  paT  l’eau  fupérieure  ;  cette  raifon  eft  confirmée  par  l’expé¬ 
rience  fuivante . 

On  fit  faire  un  réfervoir  de  6  pieds  de  hauteur  comme  A  B  CD ,  & 
Xvn  1.  à  un  pied  au-deffous  plus  haut  on  fouda  une  platine  en  dedans,  repréfen- 
Fig.  83.  tée  par  EF, percée  d’une  ouverture  de 8  lignes  de  diamètre  en  G.  On 
v  verfoit  de  l’eau  jufques  à  ce  quelle  commençât  à  couler  par  l’ajuta- 
ve  D,&  i’on  fermoit  cette  ouverture  achevant  de  remplir  le  réfervoir. 
pour  avoir  plûtôt  fait,  il  faut  faire  un  petit  trou  au-deffous  de  F  com¬ 
me 
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mÇ  *n  K  >  afin  que  l’eau  entrant  dans  le  réfervoir  par  l'ouverture  G ,  l’air 
puille  en  fortir  facilement ,  &  le  fermer  enfuite  quand  le  tuyau  fera  plein 
julques  a  £4  pour  pouvoir  achever  de  remplir  le  réfervoir  jufques  en  A  B. 

Ce  relervoir  étant  plein, on  laiübit  couler  l’ouverture D,&]e jet mon- 
toit  au  commencement  comme  jufques  en  I,  &  diminuoit  peu  à  peu 
jufques  a  ce  que  1  eau  fût  au-deffous  de  la  platine  ;  alors  l’eau  s’élevoit 
jufques  vers  K. 

La  caufedecet  effet  eft  la  même  que  celle  du  plus  grand  écoulement 
de  1  eau ,  lorlqu  on  met  un  tuyau  étroit  à  l'ouverture  d’un  large  réfer- 
voir:  car  alors  l’eau  coule  .par  le  cylindre  d’eau  GLMD,  de  même 
j  ,c  et01t, 1111  t«yau,  le  relie  de  l’eau  n’aiant  point  de  mouvement 
conhderabJe  a  caufe  de  la  platine:  mais  lorfque  l’eau  eft  au-deffous  de 
■  r  l^r..con}mence  à  y  palier,  toute  l’eau  EF  M  eft  libre  pour 
agir  lur  D,  efcil  doit  jaillir  jufques  près  de  F.  L’effet  fera  encore  plus 
merveilleux  fi  le  trou  D  eft  de  6  ou  7  lignes,  &  le  trou  G  de  3 ou 4; 

SLtEfF  gas„d'abord  P]us  haut  q«’en  N,  &  décroîtra  comme 
9  ^  *  eau  étant  au-deffous  de  G ,  il  remontera  jufques  près 

De  même  s  il  y  a  un  fyphon ,  comme  ABD  C,q ui  fa.fle  couler  l’eau  T 
d  un  fe au  El  donc  la  tlivficc  eft  I  K,  par  BHDC ,  elle  jaillira  par  X 

K-r.üi^mme  juf^ues  en  H;  &  fi  le  fyphon  étoit  moins  FlS’ 
g ,  le  jet  s  eleyerou  moins  haut  depuis  fon  ouverture  en  C:mais  lorf- 
qui  ny  aura  plus  d’eau  dans  le  feau  au-deffus  de  A,  le  tuyau  fe  vuide* 
ra  depms  A  jufques  vers  B,  &  lorfque  le  haut  de  l’eau  fera  en  B,  elle 
jaillira  jufques  en  I  fi  le  fyphon  eft  de  5  ou  6  lignes  de  largeur  &  Hdu- 

lThhïneurQcnmT  dedeuxliSnes>  parce  qu’alors  la  viteffe  fe  fait 
hantla  r  v  &  au  commencement  elle  ne  fe  faifoit  que  par  la 

au-deffous  de  \  dlmillU01t  toûjours  jufques  à  ce  que  l’eau  du  feau  fût 

Il  femble  que  c’eft  le  poids  de  l’eau  qui  fait  faire  au  jet  l’élévation 
pour  fe  réduire  a  l’équilibre,  &  que  fi  l’on  preffoit  l’eau  qui  eft  proche 
de  1  ajutage  par  un  poids  égal  à  celui  de  l’eau  du  tuyau,  le  jet  iroit 
a  A  V01C1  Unei  exPérience  ^  ai  faite  pour’  le  prouver: 

h  ABC^Urd—e  d’un  pouce  &  demi  de  largeur,  &  1a  ^  A  , 
^  C  ^  d  lin  Pled’  ^ajutage  ou  l’ouverture  C  eft  de  2  lignes  ’  :  xvur 
on  mettnfi  jufques  à  ce  que  le  fond  EF  en  fok  rempli:  Fig.  8S^ 

fou^ertu^r^x^  îCaU  douce?ePt  en  refPace  CF;  après,  on  ferme 
tuvau  i„r  ^  a'ecA  ?  P0^»  &  Ion  achève  de  remplir  de  mercure  le 
feau  CF^v  *"•  A'LoT^lon  léve  le  pouces  de  deffus  l’ouverture  C, 
te  grande  ,a  12  °u  *3  P^ds  à  peu  près.  La  caufede  cet- 

oui  eft  à  cen^tl0p  eft  a  Pefanteur  Spécifique  du  poids  du  mercure, 
ciuv  en  n  aIt  eau  comme  J4à I.  Par  conféquentun  pied  de  mer- 
emnrl  fiivan  auCant(îue  14 pieds  d’eau,  qui  feroientdans  un  plus 
g  and  t  yau,  &  feront  le  même  effort  pour  faire  jaillir  l’eau  par  C.  Et 

Kkk  2  par- 


<> 


444-  TRAITE’-  DU  MOUVEMENT 

parce  qu’un  réfervoirde  14  pieds  fait  jaillir  l’eau  à  13  pieds  environ,  uir 
pied  de  mercure  doit  faire  le  même  effet.  Il  n’importe  pas  que  le  tuyau 
foit  large  ou  étroit,  pourvu  qu’il  foit  proportionné  à  l’ouverture  C. 

Il  s’enfuivra  de  femblables  effets  par  des  poids  pofés  fur  une  feringue 
au  lieu  du  poids  de  f  eau  ou  du  vif  argent. 

T  A  B.  Soit ,  par  exemple,  A  B  C  D  une  feringue  de  3  pouces  de  largeur,  aianc 
XVI  !  I.à  fa  fortie  une  ouverture  de  4  lignes  en  E,  le  pifton  eft  F  G,  quia  une 
86.  patine  HI  au-deffous  defon  manche,  auquel  elle  efl  attachée,  afin  que 
la  feringue  puiffe  fe  foûtenir  droite ,  le  pifton  étant  dedans  ;  il  y  a  de 
l’eau  depuis  le  haut  du  pifton  L  jufqu’en  E.  MN,  OP,  font  deux  bâ¬ 
tons  attachés  au  corps  de  la  feringue  ,  d’où  l’on  fufpend  deux  poids  é- 
gaux  Q&Ravec  deux  cordes  de  part  &  d’autre  de  la  feringue.  Je  dis 
que  fi  ces  deux  poids  péfent  20  livres  ,1e  jet  jaillira  par  E  auffi  haut, 
que  fi  un  réfervoir,  qui  auroit communication  avec  l’ouverture  E,  & 
dont  le  tuyau  qui  renfermeroit  l’eau,  feroit  égal  en  groffeur  au  corps 
'  de  la  feringue  A  B  CD,  étoit  affez  haut  pour  contenir  de  l’eau  pefants 
20  livres.  Or  le  tuyau  étant  large  de  3  pouces ,  il  aura  9  pouces  de 
furface ,  dont  chacun  péfe  6  onces  &  i  ;  c’elt  donc  55  onces ,  ou  3  li¬ 
vres  7  onces  fur  chaque  pied  de  hauteur;  &  fi  le  réfervoir  étoit  de  6 
pieds,  ce  feroit  20  livres  10  onces:  donc  le  jet  iroit  environ  à  6  pieds 
fuppofant  que  le  frottement  du  pifton  ne  fût  que  de  la  valeur  de  10  on¬ 
ces  :ainfi  fi  les  deux  poids  étoient  de  40  livres  ,  ils  feroient  jaillir  l’eau- 
à  12  pieds  à  peu  près;&  s’ils  étoient  de  1.00 livres,  ellejailliroit.com- 
me  fi  le  tuyau  étoit  de  30  pieds  de  hauteur. 

T  A  b.  Mais  fi  l’on  fait  un  tambour  de  cuivre  GKPH,  dont  la  platine  fu- 
XV11J-  périeure  foit  bien  épaifle  pour  foûtenir  un  grand  effort,  &  qu’on  ÿ 
Fl®'  87 'mette  un  cylindre  creux  IL;  le  tambour  étant  rempli  d’eau  jufqu’à 
M  N ,  qu’il  y  ait  une  ouverture  O  pour  y  feringuer  de  l’air  par  le  moïen 
d’une  foupape  qui  fera  en  dedans  ;  aiant  fermé  le  trou  Z  lorfque  l’air 
fera  condenfé  4  fois ,  fon effort  fera  égalà4  fois32  pieds  d’eau;&fi Je 
tambour  étoit  d’un pied.de  diamètre, chaque  pied  d’eau  de  hauteur  pé~ 
feroit  55  livres;  ce  feroit  donc  128  fois  55  livres,  0117040  livres  ;  il 
feudroit  donc  la  force  de  7040  livres  pour  condenfer  l’air  4  fois:  mais  ft 
l’ouverture  O  étoit  d’un  quart  de  pouce ,  &  la  bafe  H  P  d’un  pied ,  la 
proportion  feroit  comme  1  à  2304,  &  la  forcede4  livres  feroitentrer 

de  l’air  jufques  à  4  fois  ce  nombre,  c’eft-à-dire,jufques  à  porter  le  poids. 

de  9216  livres;  il  porteroit  donc  autant  de  poids  que  celui  de  128 -pieds, 
d’eau,  &  par  conféquent  lorfqu’on ouvriroit l’ouverture  Z,  le  jet  iroit 
à  près  de  100  pieds. 

Que  ft  le  tambour  étoit  plus  large,  l’air  qui  feroit  entre  MN&GI(}, 
ne  feroit  pas  plus  difficile  à  condenfer  par  l’ouverture  O,  comme  il  a 
été  prouvé  dans  le  Traité  de  la  PercuJJion , &  il  ne  laifferoit  pas  défaire, 
îe  meme  effort  pour  jaillir  jufques  à  128  pieds  de  hauteur  qu’un  tuyau, 
de  toute  la  largeur  plein  d  eau» 
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Xaifaît  encore  l’expérience  fuivante:  J’ai  pris  deux  feringues  inéga¬ 
les  ,  l’une  avoir  2  pouces  ±  de  diamètre ,  &  l’autre  3  1.  Dans  celle  de 
2  pouces  £,  cinq  livres  de  poids  faifoient  defcendre  le  pifton  à  vuide  ; 

&  aiant  empli  toute  la  feringue,  &  pouffant  le  pifton  avec  une  force 
qui  valoit  à  peu  prés  12  livres,  j’ai  fait  élever  leau  par  un  trou  de  8  li¬ 
gnes  à  4  pieds  à  peu  près.  Or  un  pied  de  hauteur  du  tuyau  de  la  feringuc 
vaut  à  peu  près  32  onces  ou  2  livres,  &  4  pieds  valent  environ  8  livres. 

Si  donc  1  effort  étoit  de  13  livres,  ôtant  5  livres  pour  le  frottement 
du  pifton  ,  il  reftoit  8  livres  pour  le  poids  équivalant  de  l’eau  d’un  ré- 
fervoir  de  4  pieds  de  haut  un  peu  plus ,  &  de  2  pouces  &  £  de  diamètre  ; 
l’autre  feringue  donna  les  mêmes  chofes  à  proportion. 

Si  l’on  pouffe  le  pifton  A  B  K I  dans  fon  corps  de  pompe  C D FE,  tab; 
qui  foit  retreffi  plus  haut,  comme  on  le  voit  en  la  figure  I  H,  le  Xviii. 
grand  frottement  de  l’eau  le  long  du  tuyau  étroit,  GIH,  arrête  con-  FiS-  88^ 
iidérablementlaforcede  l’impulfion  pour  y  faire  paffer  l’eau  contenue 
en  A  BE  I  ;  &  elle  ypafferoit  mieux  fi  cette  conduite  n’alloit  que  juf- 
ques  en  I ,  &  beaucoup  mieux  fi  la  conduite  étoit  plus  large  que  le 
corps  de  pompe  où  le  pifton  joue  comme  LMNO:  ce  qu’il  faudra 
coniiderer  quand  on  élève  de^  l’eau  par  des  pompes  à  des  grandes  hau- 

Enfin  on  peut  pouffer  un  Jet  bien  fiant  fflon  la  méthode  fuivante  r 
A'iez  un  vahlèau  A  B  C  cylindrique,  de  cuivre,  rond  par  le  haut,  de  TABr 
deux  pieds  de  hauteur  &de8  pouces  de  largeur,  pofé  &  attaché  ferme  X  ixJ 
lur  un  plan  de  bois  ou  de  fer  &c.  Aïez  à  côté  une  feringue  ou  corps  FiS* 
de  pompe  DEf  avec  fon  pifton  NQ,  &  une  foupape  au  bas,  com¬ 
me  on  fait  ordinairement  dans  les  pompes  ;  &  que  le  pifton  endefcen- 
dant  avec  la  force  d’un  homme  ou  de  deux,  faffe  par  compreftion en¬ 
trer  1  eau  dans  le  vaiffeau  par  le  tuyau  G  H  garni  de  fa  foupape  en  H, 
comme  il  a  été  enfeigné  au  commencement  de  ce  Traité.  Mettez  sc 
coté  du  cylindre  creux  ou  vaifieau  un  autre  tuyau  IL  recourbé  vers  le 
haut,  où  il  y  ait  un  ajutage  de  12  lignes  à  fon  extrémité  L:  fi  l’on  a- 
jufte  encore  aux  deux  côtez  du  vaiffeau  deux  autres  pompes  femblables 
à  celle-ci,  on  y  pourra  faire  entrer  une  très-grande  quantité  d’eau.  Les 
piftons  pourront  être  attachés  à  des  extrémitez  de  levier  comme  N 
pour  avoir  plus  de  force ,  étant  attaché  à  l’appui  en  O.  Lorfqu’on  fe¬ 
ra  jouer  les  piftons  par  le  moïen  des  leviers,  l’eau  entrera  dans  levait 
®  ^  Paffcfa  au  commencement  dans  le  tuyau  I  L  avec  une 

m  diocre  force  ;  mais  en  continuant,  on  pouflera  tant  d’eau,  qu’elle 
ne  pourra  pas  fortir  toute  par  l’ajutage  L:  alors  elle  s’élèvera  comme 
nuques  en  P,  &  condenfera  l’air  enfermé  dans  le  haut  du  vaiffeau;  de 
n  on  poufie  encore  l’eau  avec  plus  de  force,  elle  montera  plus  haut, 
comme  en  R,  condenfant  l’air  de  plus  en  plus;  &  quand  il  le  fera  8 
lois  plus  qu  a  l’ordinaire,  il  prtffera  l’eau  RSHI  Polir  faire  fortir 
Çar  IL,  comme  s’il  y  avoit  7  fois  32  pieds  d’eau  au-deffus  de  T  I,  c’eft- 

KJth  a  à- 
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à-dire, 224  pieds;  ce  qui  feroit  un  jet  d’eau  par  l’ajutage  L  déplus  de 
120  pieds  de  hauteur.  Mais  il  faut  que  les  trois  pompes  puiflent  fournir 
affez  d’eau  ;  car  l’ajutage  L  de  12  lignes  en  dépenfera  plus  de.  64 
pouces. 

I/air  fe  condenfant  à  proportion  des  poids  dontilefl  chargé,  fi  l’on 
T  A  B.  fait  une  machine  AB  compofée  d’un  coffre  EF  GH  plein  d’eau  juf~ 
£.IX*  ques  à  la  ligne  IL  un  pçu  au-delfous  de  EF,  &  un  tuyau  MN,  qui 
Fig-  90  f0jt  kjen  foudé  en  M  &  en  O  avec  les  deux  platines  EF,  GH,  qui 
font  le  deffus  &  le  delfous  du  coffre ,  afin  que  l’air  n’y  entre  point  ;  le 
coffre  EG  fervira  de  réfervoir.  Il  faut  qu’il  y  ait  encore  un  autre  cof¬ 
fre  égal  au  premier ,  comme  CDTK,  plein  d’air,  auquel  le  tuyau 
M  N  foit  bien  foudé.  Lorfqu’on  verfera  de  l’eau  par  M ,  elle  defcen- 
dra  par  N  jufques  àKT:  &  étant  montée  jufques  en  PQ^,  l’air  con¬ 
tenu  dans  l’efpace  QPCD,&  dans  le  tuyau  X  Y  bien  foudé  aux  deux 
coffres ,  ne  pourra  pas  fortir  par  A ,  &  fe  condenfera  peu  à  peu  jufques 
à  ce  qu’il  fe  faffe  équilibre  entre  le  poids  de  l’eau  en  M  N ,  &  le  ref- 
fort  de  l’air  enfermé.  Par  exemple,  1!  l’eau  s’eft  élevée  jufques  en  RS , 
l’air  contenu  en  l’efpace  CDSR,  dans  le  tuyau  XY,  &  dans  l’efpa¬ 
ce  EIFL,  fera  condenfé  par  le  poids  de  l’eau  MS,&  preflera  l’eau 
I  HGL:  alors  fi  l’on  ouvre  l’ajutage  A,  dont  le  tuyau  defcendprès 
de  H  G  vers  V,  l’eau  jaillira  de  la  hauteur  A  Z  égale  à  la  hauteur  MS, 
parce  que  l’air  preffé  par  la  hauteur  de  l’eau  MS,  fait  le  même  effort 
fur  l’eau  I G ,  que  fi  le  tuyau  M  S  plein  d’eau  étoit  au-deffus  de  l’eau 
I L ,  &  l’eau  qui  tombera  du  jet  palfant  par  M,  rentrera  dans  le  coffre 
inférieur;  &  par  ce  moïen  le  jet  durera  jufques  à  ce  que  toute  l’eau 
qui  efl  depuis  l’extrémité  V  du  tuyau  AV  jufques  à  l’extrémité  Y  du 
tuyau  XY,  foit  fortie  en  jailliffant.  Cette  machine  porte  le  nom  de 
Héron  ;  il  l’a  décrite  dans  fon  Traité  intitulé  de  fpiralibus ,  fuivant  le 
traduction  de  Commandin. 

On  peut  faire  jaillir  cette  eau  beaucoup  plus  haut  en  augmentant  la 
hauteur  du  tuyau  M  N. 

L,a  beauté  des  jets  d’eau  confifle  en  leur  uniformité  &  tranfparence 
au  fortir  de  l’ajutage  fans  s’écarter  que  bien  peu  au  plus  haut  du  jet. 
On  a  cherché  plufieurs  manières  pour  faire  les  ajutages, dont  il  y  en  a 
qu’on  doit  préférer  aux  autres  pour  plufieurs  raifons.  Les  plus  mau¬ 
vais  font  ceux  qui  font  en  cylindre:  car  ils  arrêtent  beaucoup  la  hau¬ 
teur  du  jet;  les  coniques  l’arrêtent  moins.  Mais  la  meilleure  manière 
-  c’eft  de  percer  la  platine  horifontale  qui  ferme  l’extrémité  du  tuyau  de 
la  conduite,  d’une  ouverture  lice  &  polie;  prenant  garde  que  L  pla¬ 
tine  foit  parfaitement  plane,  polie  &  uniforme.  Voici  quelques  ex- 
.  c  périences  que  j’en  ai  faites.  Aiant  un  tuyau  de  fer  blanc  ABC  de  15 
XIX  pieds  de  hauteur,  &  l’aiant  percé  en  D  _d’un  trou  de  3  lignes;  le  jet 
Fig.  91  étoit  parfaitement  beau,  &  alloit  à  14  pieds  :  mais  le  tuyau  aiant  été 
fait  plus  haut  jufques  à  27  pieds,  y  aiant  fait  une  ouverture  de  6  li¬ 
gnes; 
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gne$;  le  jet  n’alla  qu a  12  pieds  en  s'écartant  beaucoup,  &  fe  féparant 
en  p limeurs  goûtes;  ce  qui  procédoit  de  ce  que  l’eau  qui  entretenoit 
le  jec,  ecoit  pouflTée  de  travers  avec  force,  comme  on  le  voit  en  lafi- 
gure  92e.  qui  repréfente  une  portion  du  tuyau  B  C.  Car  l’eau  ED  &  T  A  B. 
1  D  qui  vient  par  les  cotez,  a  une  grande  vitefle  de  travers,  qui  la  x  IX. 
porte  en  DL&enDM;  &  GD  eft  portée  en  DN,  &  HD  enDO* 
ce  qui  écarté  te  jet,  parce  que  le  peu  d’eau  qui  vient  dire&ement  de 
Pen  D ,  ne  luffit  pas  pour  redrefler  Je  jet. 

1  our  evuer  ce  défaut  je  fis  mettre  en  D  un  ajutage  d’un  pouce  de 
longueur,  ot  d  un  pouce  de  largeur ,  comme  on  voit  dans  la  figure  93%  T  .  n 
ou  BCD  repréfente  la  partie  BCD  de  la  91e.  figure:  on  perça  d’une  xix! 
ouverture  de  6  lignes  le  petit  tuyau  montant  DQen  Q;  alors  le  jet  Fig-  93. 
fui  plus  beau,  &  s’éleva  à  3  ou  4  pieds  plus  haut/  J 

T  1  iAt  ^enfuîte  rextrél™é  de  la  conduite  félon  la  figure  courbe  t  A  B. 

c  dMS.  f  94f*  %ure  >  &  dans  la  platine  QP,  je  fis  mettre  XIX.  , 
a  ,Ja  %ure  95e;  il  étoitun  peu  en  cône;  maisily  Fig.  94- 
verture  H’nn  n?e  mteneTe  repréfentée  par  E  <£,  qui  laifibit  une  ou-  YlX 
cee  r  Un  ™  milieu;  &  la  platine  fuperieure  AI  B  étoit  per-  Fig.  J 

en  a  au  milieu  d  une  ouverture  de  6  lignes;  ce  qui  droit  fait  afin 
4U11  n  y  eue  point  de  frottement  qu’au  bord  de  la  platine  EQ  en  de- 
,  ’  ca£  11  nJ  en  pouvoit  avoir  que  très-peu  en  EA&  BOX  Mais 
ce  a  reuftit  tres-mal:  car  le  jet  alla  moins  haut,  &  s  écarta  plus  qu’il 
na\oit  fait  par  un  limple  ajutage  en  cône;  ce  qui  pouvoit  venir  des 
mouvemens  différens  de  l’eau,  qui  aiant  pafTé  par  QE  choquoit  avec 
violence  jg platine  ABa  côté  de  fon  ouverture,  &  lé  réiîéchiflan  telle 
empechoit  le  refte  de  l’eau  de  fortir  droit.  Enfin  je  fis  mettre  unepla- 
ne  bien  polie  en  TO  dans  la  94e.  figure  percée  d’une  ouverture  de  C 
lignes  bien  ronde  &  polie  :  alors  le  jet  fut  très-beau ,  &  s’éleva  à  32 
pieds ,  le  refervoir  étant  à  35  pieds  5  pouces ,  au  lieu  que  les  autres  jets 
nés  elevoientqu  a  27  ou  28  pieds;  ce  qui  arrive  parce  que  l’eau  prend 
la  direction  de  fon  mouvement  depuis  R ,  &  qu’il  en  vient  peu  latéra¬ 
lement  des  cotez  Y&Z,  qui  ne  laiflent  pas  de  contribuer  à  la  direc¬ 
tion  du  jet,  la  platine  étant  très-polie,  &  tout  étant  égal  de  part  & 
d  autre,  &  arrêtant  également  le  mouvement  latéral  l’une  de  1  autre. 

Or  le  jet  par  cet  ajutage  s  elevoitjufques  à  22  pieds  fans  fe  féparerfinon 
^retombant,  &  s’arretoit  fort  peu  au  haut  quand  il  alloit  à  32  pieds, 
réeH^0Upnî0inSi^UepaL les  autre5  ajutages.  J’ai  vu  une  platine  per - 
^fné^nir0üdt4  !gnes  &  de  6PU  7  petits  alentour,  qui  faifoientune 
&  celui  rf  tous  les  jets  étoient  .très-beaux  &  tranfparens, 

CL  celui  du  milieu  s  élevoïc  à  18  pieds. 

la  raîfon  tSf>  ^iar?^ent  nt^efiàirement  à  mefure  qu’ils  s’élèvent,  dont 
a  a  ion  eit,  qu’ils  diminuent  peu  à  peu  de  vitefle,  &  parce  quecefl: 

U  m«ne  eau  <,ui  par  fa  vifc6&é  fe  £nCuoie  f'nsVe  fe parer,  il  faut 
1  eue  occupe  plus  de  place  à  l’endroit  où  elle  va  moins  vite  félon  la 
P'oporuon  de  Ja  vueffe  à  la  vitellè.  Par 
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Par  la  même  raifon  l’eau  qui  s’écoule  par  un  trou  de  5  ou  Alignes, 
lorfquelle  n’eft  dans  le  réfervoir  qu’à  la  hauteur  de  3  ou  4  pouces,  va 
toûjours  en  s’étrécilTant  jufques  à  fe  réduire  en  goûtes  quand  le  filet 
d’eau  efl  devenu  trop  petit:  car  il  ne  doit  y  avoir  qu’une  même  quan¬ 
tité  d’eau  dans  tous  les  efpaces  quelle  parcourt  en  tombant,  lefquels  en 
des  tems  égaux  font  entr’eux  comme  les  nombres  impairs  de  fuite  ;  d’où 
Ton  voit  que  le  filet  de  l’eau  deviendroit  à  la  fin  plus  délié  qu’un  che¬ 
veu:  mais  avant  que  d’en  venir  jufqu’à  ce  point,  elle  fefépare&fedi- 
vife  en  goûtes-,  qui  accélèrent  toûjours  leur  mouvement  jufques  à  ce 
qu’elles  aient  acquis  leur  plus  grande  vitefle. 

"  Il  ne  faut  pas  régler  la  dépénfe  de  l’eau  par  la  hauteur  des  jets ,  mais 
par  la  vitefle  de  fa  fortie  par  l’ajutage.  Or  dans  les  ajutages  d’une  li¬ 
gne,  les  jets  ne  vont  pas  fi  haut  à  la  même  hauteur  de  réfervoir  que 
ceux  de  5  ou  6  lignes ,  &  cependant  ils  donnent  de  l’eau  fenfiblement 
dans  la  proportion  de  leurs^ouvertures ,  comme  l’on  a  vû.  Pourcon- 
noître  les  caufes  de  ces  effets  différens,  il  faut  confidérer,  que  les  pe¬ 
tits  globes  font  aux  grands  en  raifon  triplée  de  leurs  diamètres  :  mais  ils 
font  retardés  dans  leur  mouvement  par  l’air  félon  les  furfaces  de  leurs 
grands  cercles,  &  ils  "forcent  cette  réfiflance  de  l’air  félon  les  différen¬ 
ces  de  leurs  poids,  comme  il  a  été  expliqué  ci-devant.  D’où  il  arrive 
que  fi  l’on  tire  un  moufquet  chargé  de  balles  &de  menues  dragées  de 
plomb ,  les  balles  iront  bien  plus  loin  que  les  menues  dragées  ,  quoi¬ 
qu’elles5  fortent  du  moufquet  avec  les  mêmes  viteffes  comme  nous  l’a¬ 
vons  expliqué.  La  même  chofe  fe  doit  entendre  des  petits  ajutages  & 
des  grands,  qui  ont  une  même  hauteur  de  réfervoir:  car'<ÿ.ioiqu’à  la 
fortie  des  ajutages  ils  aillent  à  fort  peu  près  aufli  vite  l’un  que  l’autre , 
lorfqu’ils  paffent  beaucoup  d’air,  les  petits  jets  font  retardés  depuis  leur 
fortie  jufques  à  leur  plus  grande  hauteur  beaucoup  plus  à  proportion 
que  les  gros  jets:  &  par  conféquent  les  gros  iront  beaucoup  plus  haut 
que  les  petits;  mais  ils  ne  donneront  pas  plus  d’eau  à  proportion,  ou 
du  moins  guéres  plus ,  puifqu’elle  ne  doit  s’eflimer  que  par  la  vitefle 
qu’ont  les  jets  à  leur  première  fortie  de  l’ajutage ,  qui  efl  à  fort  peu 
près  égale  dans  les  petits  ajutages  &  dans  les  grands. 

Lorfqu’on  a  un  jet  d’eau  entretenu  par  une  quantité  fuffifante  cl’eau, 
&  qu’on  perce  le  tuyau  de  la  conduite  par  une  ouverture  égale  à  celle 
de  l’ajutage  pour  fe  fervir  de  l’eau  qui  en  fort,  on  trouvera  la  diminu¬ 
tion  du  premier  jet  en  cette  forte 

T  AB.  Soit  A  B  CD  un  réfervoir  à  13  pieds  de  hauteur  par-deflus  l’ajutage 

XiX.  II  de  6  lignes  d’ouverture;  le  jet  doit  être  d’environ  12  pieds  j,  fila 
96  conduite  efl:  de  3  pouces  de  largeur,.  On  fait  un  trou  en  I  de  6  lignes, 
d’où  fort  l’eau  IL;  le  jet  HM  dépenfe  4  pouces  d’eau  par  les  régies 
qui  ont  été  données;  &  parce  qu’il  en  doit  fortir  autant  à  fort  peu  près 
par  le  trou  I,  la  conduite  efl  trop  étroite  pour  donner  la  même  hau¬ 
teur  à  deux  jets  égaux  à  HM;  c’efl  pourquoi  auffi-tôt  qu’on  laiffera 

CQUr 
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couler  l’eau  I L ,  le  jet  H  M  diminuera  un  peu  :  &  à  caufe  que  les  deux 
trous  H&I donnent  8  pouces  à  peu  près,&  que  l’eau  N  O,  qui  four¬ 
nit  l’eau  au  réfervoir,  n’eft  que  de  4  pouces  parfuppofitionjleréfer- 
voir  fe  vuidera  peu  à  peu  s’il  eft  bien  fpacieux,& fort  vîte  s’il  ne  con¬ 
tient  qu’un  demi  muid  ou  100  pintes.  Il  faut  donc  que  l’eau  defcende 
dans  le  tuyau  jufques  à  ce  que  le  jet  HM  ne  donne  que  2  pouces  :  car 
alors  le  trou  I  donnant  aufli  2  pouces,  toute  l’eau  N  O  fera  emploïée. 
Or  13  pieds  eft  à  fa  moitié  6  • ,  comme  <î|à3£.  Donc  la  hauteur  de 
l’eau  étant  P  Q  de  3  pieds  £  au-defliis  de  H,  le  jet  ne  pourra  être  que 
3  pieds  2  pouces  quelques  lignes  félon  les  régies  ci-deflus  :&  par  confé- 
quent  on  verra  décroître  le  jet  H  M  jufques  à  ce  qu’il  n’ait  plus  que  3 
pieds  2  pouces  quelques  lignes,  &  l’eau  N  O  entretiendra  la  hauteur  de 
l’eau  à  la  hauteur  Q  P. 

.  Que  fi  l’on  referme  le  troul,  le  jet  par  H  commencera  à  croître 
jufques  à  ce  qu’il  aille  en  IiM,&  à  même  tems  l’eau  de  la  conduite 
s  élévera  au-deflus  de  P  jufques  à  ce  qu’elle  foit  dans  le  réfervoir  A IT 
à  fa  première  hauteur.  On  fe  réglera  de  même  dans  les  autres  cas  fem- 
blables. 

Si  les  hauteurs  des  réfervoirs  étoient  extrêmement  grandes,  les  jets 
le  difliperoient  par  la  rencontre  par  le  choc  violent  de  Pair,  <3c  au 

lieu  d’aller  plus  haut  que  les  jets  de  quelques  réfervoirs  moins  hauts 
ils  iroient  beaucoup  moins  haut. 

J’en  ai  fait  les  expériences  fuivantes  : 

,On  mit  dans  une  arbalète  un  petit  tuyau  d’un  pouce  de  largeur  &  de 
8  pouces  de  longueur ,  attaché  fortement  dans  la  coche  de  la  corde  de 
l’arbalête;  &  l’aiant  bandée,  on  la  leva  perpendiculairement,  &  on 
emplit  d’eau  le  petit  tuyau:  l’eau  étant  pouflèe  par  la  force  de  l’arbalê- 
te  forcit ,  &  rencontrant  l’air  avec  violence  s’écarta  beaucoup  :  ceux 
qui  étoient  à  côté  ne  virent  pas  monter  le  jet;  mais  ils  virent  tomber 
plufieurs  petites  goûtes  à  plus  de  20  pieds  à  la  ronde  de  celui  qui  tenoit 
l’arbalête ,  lequel  affura  avoir  vû  monter  l’eau  jufques  à  30  pieds  envi¬ 
ron:  or  cette  vitefte  convenoit  à  un  réfervoir  de  plus  de  60c  pieds ,  & 
le  jet  devoit  être  de  300  pieds  félon  les  régies. 

AUTRE  EXPÉRIENCE. 

J  Ai  fait  charger  plufieurs  fois  un  piftoletde  4  pouces  de  hauteur  d’eau 
au  lieu  de  balle,  &  tirant  cette  eau  de  20  pieds  contre  une  pt>r- 
*eAe£  élevant  le  piftolet  félon  un  angle  de45degrez  à  peu  près  pour 
empecher  l’eau  de  tomber ,  il  n’y  en  alla  pas  une  goûte.  Je  le  fis  ti¬ 
rer  une  leconde  fois  de  io  pieds, &  il  arriva  la  même  ch ofe;&  quand  celui 
qui  avoit  tiré  s’avançoit,  &  levoit  le  vifage  en  haut,  ilfentoit  tom¬ 
ber  de  Petltes  goûtes.  Enfin  on  le  tira  de  7  pieds  contre  un  papier 
mis  au  haut  d  une  porte  j  alors  le  papier  fut  tout  mouillé,  &  l’on  trou- 

L11  va 
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va  que  l’eau  s’étoit  écartée  jufques  à  2  pieds  de  diamètre  :&  l’aiant  tiré 
encore  une  autre  fois  de  g  pieds  de  diftance ,  le  papier  ne  fut  pas  mouillé. 
Si  l’on  calcule  cette  eau  comme  un  cylindre  de  5  lignes  de  largeur  & 
de  4  pouces  de  hauteur,  &  qu’on  divile  le  produit  par  une  furface  de  2 
pieds  de  largeur,  on  trouvera  que  fonépailfeur  ne  fera  qu’environ  ^  de 
ligne; car  le  folide  du  quarré  de  5  par 48  eft  1200, &  le  folide  du  quar- 
ré  de  288  lignes  par  eft  un  peu  moindre  que  1200  lignes  cubiques, 
&  le  cylindre  étroit  eft  de  943  lignes  cubiques ,  &  celui  de  deux  pieds 
de  diamètre  pour  fa  bafe  eft  de  931  :  il  arrive  donc  que  l’eau  étant  ré¬ 
duite  encore  à  une  plus  petite  épaiiîeur  comme  quand  on  la  tire  de  10 
pieds  de  diftance ,  elle fe fépare  en  petites  goûtes,  dont  quelques-unes 
s’élèvent  en  vapeurs ,  &  les  autres  retombent  ;  mais  elles  font  imper¬ 
ceptibles. 

On  voit  le  même  effet  quand  une  bouteille  de  favon  fe  rompe  ;  car 
les  particules  de  fon  eau,  qui  font  trop  menues ,  s’élèvent  en  vapeurs 
vifibles ,  &  le  refte  tombe.  Un  filet  d’eau  par  un  trou  d’une  demi  li¬ 
gne  au-deflbus  de  100  pieds  de  hauteur ,  rencontrant  la  main  enjaillif- 
fant  de  travers ,  fe  mettoit  aufli  en  vapeurs. 

On  pourroit  objeêler  que  fi  l’on  droit  de  l’eau  dans  un  canon ,  qui 
eût  un  pied  de  calibre,  l’eau iroit  plus  loin  que  10  pieds;  on  en  demeure 
d’accord:  mais  elle  n’ira  pas  à  100  pieds,  comme  on  peut  le  prouver, 

<&:  l’expérimenter. 

Or  cette  vitefie  eft  fi  grande  qu’aucun  réfervoir  acceftible  n’en  peut 
donner  une  pareille.  Car  puifque  la  première  vitefie  de  l’eau  qui  en 
fortiroit ,  feroit  1000  pieds  en  une  fécondé ,  comme  fait  le  fon;fuppo- 
fons  que  le  réfervoir  fok  à  10000  pieds  de  hauteur,  &  que  la  vitefie  d’un 
globe  d’eau  d’un  pied  faflè  en  tombant  1 3  pieds  en  une  leconde ,  elle  fe¬ 
ra  2 6  pieds  horifontalement  :  le  produit  de  13  par  10000  eft  130000, 
dont  la  racine quarrée  eft  environ  s6o:comme'i3  à  36o,ainfi  une  fé¬ 
condé  à  28  à  peu  près.  Si  Ton  fuppofe  donc  qu’un  globe  d’eau  d’un  pied 
accéléré  félon  les  nombres  impairs  de  fuite;  ce  qu’il  ne  fait  pourtant 
que  jufques  à  une  médiocre  diftance  ;  il  tombera  de  10000  pieds  en  2  8  fé¬ 
condés,  &  fera  20000  pieds  horifontalement  par  une  vitefie  uniforme 
égale  à  la  vitefie  acquife  en  28  fécondés,  &  en  une  fécondé  environ 
7 14  pieds  ,  qui  eft  une  vitefie  moindre  que  la  vitefie  produite  par  la  pou¬ 
dre  à  canon  dans  Je  canon.  Mais  comme  il  n’y  a  point  de  lieu  accefli- 
ble  de  ioûoo  pieds  de  hauteur,  on  ne  peut  voir  l’effet  de  ces  jets  d’eau; 
outre  que  cette  hauteur  de  10000  pieds  donneroit  par  1  pied  d’ouverture 
64512  pouces  à  peu  près ,  qui  feroient  une  rivière  trop  confidérable 
pour  être  fur  une  fi  grande  hauteur. 

Il  faut  donc  croire  que  les  plus  grands  jets  ne  doivent  pas  aller  à  300 
pieds  :  car  le  réfervoir  étant  à  600  pieds,  il  faudroit  qu’il  fût  d’environ 
6  pouces  de  diamètre, &  la  conduite  devroit  être  de  20 pouces  delar- 
ceur,  &  il  donneroit  16128  pouces,  qui  eft  encore  une  trop  grande 
6  quan- 
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quantité  d’eau  ;&  ainfi  il  faut  fe  réduire  à  100  pieds  de  hauteur,  &  à  1 
ou  15  lignes  d’ajutage:  car ,  quand  même  il  iroit  à  150  pieds,  il  ne  pa- 
roîtroit  guéres  plus  haut  à  la  vûë  quand  on  en  feroit  à  20  pieds  de 
diftance. 


SECOND  DISCOURS, 


De  la  hauteur  de  s  J  et  s  obliques ,  &  de  leurs  amplitudes. 

L Es  jets  qui  jailliflent  horifontalement,ou  obliquement  comme  dans 
la  figure  fuivante,  décrivent  une  ligne  courbe, qui  efl  une  parabo¬ 
le,  ou  une  demi-parabole  , .  dont  Torricelli  a  donne  la  démonftration 
après  Galilée:  mais  il  faut  faire  abflraélion  de  la  réfiftance  de  l’air.  Tou¬ 
tefois  ,  fi  les  jets  font  foibles ,  la  ligne  courbe  fera  fenfiblement  parabo¬ 
lique,  a  caufe  que  l’air  réfifte  à  une  petite  vitefle,  &  que  l’accéléra¬ 
tion  de  vitefle  de  la  goûte  qui  tombe  ,  ou  la  diminution  de  celle  qui 
jaillit  ,  fe  fait  fenfiblement  félon  les  nombres  impairs.  Et  même  dans 
les  vitefles  médiocres  des  jets ,  leur  courbure  approche  fort  de  la  para¬ 
bole;  parce  que  fi  d’un  côté  la  direétion  horifontale  efl  retardée  peu  à 
peu ,  &  ne  va  pas  d’un  mouvement  uniforme ,  aufli  l’accélération  ne 
va  pas  à  la  fin  de  la  chûte  félon  les  nombres  impairs,  mais  elle  retarde 
par  la  réfiftance  de  l’air  ,  comme  on  l’a  expliqué  ci-devant  ;  &  ainfi 
l’un  des  défauts  recompenfe  l’autre,  comme  on  le  voit  en  la  figure 
97e,  où  la  véritable  parabole  efl:  ABC  ,  fi  en  3  petits  intervalles  de  TA  R 
tems  égaux  le  mobile  parcourt  horifontalement  les  3  efpaces  égaux  A  E,  x  I  x 
EG,  GD,  &  qu’il  parcourre  en  defeendant  AI  au  premier  tems;  Fig.  97 
1 M ,  qui  contient,  trois  fois  A I  au  fécond  tems  ;  &  aü  troifième  M  N, 
qui  contient  5  fois  AI.  Mais  fi  le  choc  de  l’air  fait  que  le  mobilen’ail- 
le  qu’en  H  au  lieu  d’aller  en  D,  en  ces  trois  tems  aufli  le  choc  de  l’air 
l’empêchera  de  defeendre  dans  les  tems  jufques  en  N ,  &  il  n’ira  qu’en- 
viron  en  K  :  &  tirant  la  parallèle  K  L ,  qui  coupera  IT  F  en  L  un  peu 
au -dedans  de  la  courbe  ABC;  la  ligne  courbe  AOL,  qui  fera 
décrite  par  ce  mouvement  retardé  en  proportion  (ce  qui  n’eft  pourtant 
pas  vrai  dans  la  rigueur)  fera  une  autre  parabole  intérieure  à  la  premiè- 
re  ABC.  De  cette  propriété  des  corps  qui  font  mûs  dans  l’air, nous 
déduifons  les  problèmes  fuivans. 


PROBLÈME. 

E'Tant  donnée  la  hauteur  médiocre  d'un  réfervoir  ,  &  b  fô  Oblique  y 
trouver  ou  il  touchera  le  plan  horifontal. 

Lll  2  Soit 
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t  AB  Soit  AB  le  tuYau  du  réfervoir;  C  l’ajutage  ;  CD  une  ligne  paral- 
XIX.*  lele  à  A  B  ;  D  E  C  un  demi  cercle  ,  dont  H  efi  le  centre.  Galilée  & 

Fig.  98.  Torricelli  ont  démontré  ,  que  fi  la  direction  du  jet  au  fortir  de  l’ajuta¬ 
ge  eft  par  la  ligne  CE,  qui  fafle  l’angle  DCE  avec  la  perperdiculai- 
re  DC  de  45  degrez  ,  aiant  continué  HE  perpendiculaire  à  DC  juf- 
ques  en  F,  en  forte  que  EF  foit  égale  au  demi-diamétre  du  cercle  H  E; 
le  point  F  fera  le  fommet  de  la  parabole  CFG  décrite  par  le  jet,  com¬ 
me  on  le  voit  en  la  figure  ;  C  E  fera  la  tangente  de  cette  parabole  au 
point  C;  &  CG  l’amplitude  de  la  parabole  double  de  H  F  ou  CD. 

Que  fi  l’on  donne  une  autre  direêlion  au  jet,  comme  CL,  il  faut 
abaifier  la  perpendiculaire  LM  fur  CD;  &MLN  étant  double  de 
ML,  le  point  N  fera  le  fommet  de  la  parabole  que  décrira  ce  jet,  dont 
CR  fera  l’amplitude  égale  à  deux  fois  MN;&  de  même  à  l’égard  de 
toutes  les  autres  direêlions.  D’où  il  fuit, que  fi  l’angle  LCE  efi:  égal 
à  l’angle  E  C  O ,  le  jet  par  la  direêtion  C  O  ira  auflî  loin  que  le  jet  par 
la  direêtion  CL; &  OOP  étant  égale  &  parallèle  à  MLN,  P  fera 
Je  fommet  de  la  parabole  de  ce  jet  ;  &  qu’elles  fe  rencontreront  toutes 
deux  dans  la  ligne  horifontale  C  G  au  point  R  ,  puifque  leur  ampli¬ 
tude  CR,  quadruple  de  ML  ou  double  deMN,  fera  commune  à 

toutes  deux.  _ 

Les  jets  des  bombes  pleines  de  poudre  fuivent  les  mêmes  réglés. 
D’où  il  s’enfuit,  que  fi  l’on  a  trouvé  par  expérience  qu’une  bombe, 
dont  la  direction  efi: élevée  de  45degrez,vajufquesàjoo  toifes  de  lon¬ 
gueur;  elle  ira  perpendiculairement  jufques  à  250  toifes:  car  fiCGeft 
500  toifes,  &  que  la  bombe  ait  décrit  la  parabole  CF  G;  elle  ne  s’élè¬ 
vera  qu’à  la  hauteur  CD,  laquelle  efi:  le  diamètre  du  demi  cercle,  qui 
par  conféquent  fera  250  toifes ,  moitié  de  l’amplitude  C  G  de  la  parabole 
CFG.  Mais  il  faut  confidérer  que  la  réfiftance  de  l’air  change  un  peu 
ces  mefures:  car  s’il  y  a  plus  d’air  à  paflfer  par  CFG  que  par  CD  , la 
bombe  ira  un  peu  plus  près  du  point  D  à  proportion  que  du  point  G  ; 
&  par  la  même  rahfon,  fi  la  dire&ion  de  la  bombe  étoit  CL,  &  quel¬ 
le  tombât  au  point  R,  elle  iroit  un  peu  plus  loin  par  la  direêtion  C  O, 
parce  qu’il  y  a  plus  d’air  a  pafier  dans  la  parabole  CNR  que  dans  la 
parabole  CPR.  Voici  les  expériences  que  j’en  ai  faites  avec  de  l’eau, 
qui  doit  être  plus  retardée  par  l’air,  qu’une  balle  de  fer  ,  ou  qu’une 
bombe. 

Dans  la  figure  précédente  fuppofons  ABC  un  tuyau  de  <5  pieds  de 
hauteur  depuis  la  furface  de  l’eau  à  la  hauteur  de  D  dans  le  réfervoir 
jufqu’à  l’ajutage  C  ;  la  direction  du  jet  CFG  étoit  de  45  degrez  fur 
l’horifon,*  &  par  ce  que  l’on  vient  de  dire,  CG  qui  étoit  l’amplitude 
de  la  parabole ,  dpvoit  être  de  10  pieds  :  mais  le  jet  s’écartoit  vers  la  fin , 
&  celui  qui  approchoitie  plus  près  de  10  pieds,  étoit  de  9  pieds  10  pou¬ 
ces  ;& par  conféquent  ce  iet  ne  manquoit  que  de  ^,c’eft- à-dire,  deux 
fur  120.  Mais  aiant  fait  des  expériences  fur  de  plus  grandes  hauteurs, 

le 
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k  jet  diminuent  plus  de  fon  amplitude  à  proportion  par  la  plus  grande 
réliftance  de  l’air,  &  cette  diminution  fe  doit  faire  à  proportion  de  cel¬ 
le  des  hauteurs  des  jets:  &  ainfi  il  faudra  prendre  lé  double  de  la  hau¬ 
teur  perpendiculaire  des  jets  pour  fçavoir  l’amplitude  du  jet  parabolique 
a  i  élévation  de  45  degrez.  1 

Les  jets  de  vif-argent  font  de  même ,  mais  leur  extrémité  s’écarte 
plus  qu’aux  jets  d  eau ,  dont  la  caufe  eft  que  le  mercure  fupérieur  B  F  T  A  B. 
glifle  fur  1  inferieur  CED  par  fa  rencontre,  &  au  contraire  le  mercu-  ,XI  x* 
re  qui  eft  vers  E,delcend  par  fa  pelanteur  ,&  par  le  choc  de  celui  qui  99- 
eft  plus  haut  :  c’eft  ce  qui  fait  que  les  goûtes  ,de  vif-argent  font  fort  fi? 
parées  les  unes  des  autres  entre  D&F,  &  de  haut  en  bas;  mais  elles 
ne  s’écartent  point  en  largeur.  Et  fi  Ton  met  l’œil  dans  le  plan  de  la 
direction  du  jet,  il  ne  paroîtra  que  comme  un  filet  delà  même  largeur 
par- tout,  laquelle  il  a  à  la  forde  de  l’ajutage,  parce  que  ne  s’écartant 
pointàlafortie,  les  goûtes  les  plus  proches  de  l’œil  couvrent  toutes  les 
autres  qui  font  au-deflous  dans  toute  l’étendue  du  jet. 

Pour  prouver  par  expérience  que  les  madères  les  plus  pefantes/ont 
leurs  paraboles  plus  grandes ,  j’ai  fufpendu  une  balle  d’acier  à  un  fil  de 
42  pouces  ou  3  pieds  ^  de  longueur,  &  l’aiant  élevée  par  un  arc  de  50 
degrez,  je  la  laillai  aller*  elle  revint,  après  être  montée  de  l’autre  cô¬ 
té,  à  49  degrez  45  minutes  :  l’arc  des  15  minutes  qui  manquoient,  c- 
toit  de  la  largeur  de  6  lignes,  &  par  conféquent  il  ne  perdoit  qu’une  li¬ 
gne  &  demi  à  peu  près  en  tombant  jufques  au  point  de  repos.  Je  mis 
enfuite  une  boulette  de  cire  de  même  groileur  chargée  d’un  petit  poids  , 
en  forte  que  fa  pelanteur  fpécifique  étoit  comme  celle  de  l’eau;  & 
l’aiant  élevée  à  50  degrez,  elle  revint  à  4  pouces  près  au  2e.  battement  : 
elle  perdoit  donc  8  fois  autant  par  la  réfillance  de  l’air,  que  celle  d’a¬ 
cier  ;  ce  qui  eft  à  peu  près  félon  les  proportions  de  la  pelanteur  lpéci- 
fique  de  l’eau  à  l’acier. 

Lorfqu’en  un  tuyau  les  ouvertures  font  plus  hautes  les  unes  que  les 
autres,  &  que  les  jets  font  horifontaux,  on  peut  fçavoir  la  longueur 
des  jets  fur  un  plan  horifontal  par  les  mêmes  régies  en  cette  manière: 

Soit  A  B  CD  un  vaifieau  cylindrique ,  ou  d’une  autre  forme,  percé  T  . 
en  F  &  en  G,  l’eau  étant  toûjours  entretenue  à  la  hauteur  de  AB;  HI  x  x* 
eft  un  plan  horifontal;  &  l'on  veut  fçavoir  où  les  jets  F&  G  tomberont  Fig.  100, 
fur  le  plan  H I.  On  fuppofe  que  le  côté  du  tuyau  B  F  G  H ,  où  font 
percés  les  trous  h  &  G,  eft  à  plomb:  fur  la  ligne  B  H  pour  diamètre 
suant  décrit  le  demi  cercle  BL  K  H,  foient  menées  les  perpendiculaires 
*  •  ij?  ^  *  la  B  ^  jufques  au  demi  cercle  en  L  &  K  ;  &  aianc 
fait  HI  double  de  GK,  &  HM  double  de  F  L,  les  jets  décriront  les 
,  mi  ParaboIes  G  I  &  F  M,  comme  il  a  été  dit  ci-devant.  D’où  il 
s  enfuit  ,  que  fi  N  eft  le  centre  du  demi  cercle,  le  jet  qui  jaillira  par  N, 
ira  le  plus  loin  de  tous ,  puifque  la  ligne  N  O  qui  eft  le  demi  diamètre , 
eft  la  plus  grande  de  toutes  les  ordonnées  comme  GK,  FL.  Et  ft 

Lll  3  l’on 
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l’on  prend  des  hauteurs  égales  au-deflus  &  au-deffous  de  N ,  les  jet# 
tomberont  au  même  point  fur  la  ligne  horifontale  HI. 

Si  l’on  veut  fçavoir ,  dans  un  vaifTeau  ou  dans  un  réfervoir  A  B  C  D ,  a 
quelle  hauteur  y  eft  l’eau,  il  y  faut  percer  un  trou  en  quelque  endroit 
comme  en  G,  &  aiant  marqué  quelque  point  I  où  patte  le  jet,  foit  ti¬ 
rée  la  ligne  I  H  de  niveau  par  le  point  I ,  &  par  le  point  G  la  ligne 
GH  perpendiculaire  à  IH.  Aiant  coupé  HI  en  deux  également, 
dont  l’une  des  moitiez  foit  G  K ,  foie  trouvée  la  ligne  G  B  troifième 

froportionnelle  continue  après  GH  &GK;  cette  ligne  G  B  eft  la 
auteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir  au-defliis  de  l’ouverture  G:  ce  qui 
n’eft  que  la  converfe  de  la  précédente  proportion ,  comme  il  eft  aile 
de  voir,  fi  l’on  fuppofe  que  la  hauteur  du  réfervoir  foit  II B  au-delfus 
du  plan  horifontal  H  I ,  &  l’ouverture  du  jet  foit  en  G  ;  car  félon  les 
élémens  de  Géométrie ,  à  caufe  du  demi  cercle ,  les  trois  lignes  GH, 
G  K ,  &  G  B ,  font  en  proportion  continue  ;  ce  qui  convient  à  ce  que 
Galilée  a  démontré  dans  fa  5e-  proportion  du  mouvement  des  corps  pouf» 
fés  3c  jettés ,  où  il  dit  que  les  moitiez  des  amplitudes  des  paraboles  des 
jets  font  moïennes  proportionnelles  entre  la  hauteur  de  la  demi  para¬ 
bole,  &  la  hauteur  de  la  liqueur  depuis  l’ouverture  du  jet. 
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Des  Tuyaux  de  conduite. 


iOrfque  la  conduite  de  l’eau  qui  fournit  les  jets ,  patte 
par  un  long  tuyau  fort  étroit,  la  viteffe  de  l’eau  y  eft: 
arrêtée  par  le  frottement  ;  ce  dont  on  a  fait  l’expé¬ 
rience  en  cette  forte: 

A  B  C  D  eft  un  tuyau  de  6  pouces  de  diamètre  & 
de  6  pieds  de  hauteur;  le  tuyau  CE  a  3  pouces  de  lar¬ 
geur,  &  le  tuyau  GE  un  pouce.  On  avoit  fait  aux 

poinw 
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points  H,I,  L,  trois  ouvertures  ;  celle  qui  étoit  en’ H  avoir  2  lignes- 
ceHe  en  4  ligne.  ;  &  la  dernière  en  L  en  avoir  8.  Dans  l’autre  bran-’ 
che  F  G  les  ouvertures  K  ,  N,  M,  étoient  difpofèes  de  même  félon 
a  groileur  des  ouvertures  à  l’égard  de  la  proximité  du  tuyau  A  B  CD. 

De  tuvau  AD  étant  plein, on  lailToit  aller  fucceffivement  les  3  ouver- 
tures  H  ,  I,  L:  les  autres  demeurant  toujours  fermées,le  jet  par  L 
s  elevoit  le  plus  haut;  celui  par  I  enluite;  &  celui  par  II  ia.llilfoit  le 
moins  haut  des  trois.  De  l’autre  côté ,  la  grande  ouverture  M  jaillif- 
foit  le  moins  haut ,  celle  en  N  un  peu  plus  haut,  &  la  petite  K  le  plus 
haut  des  trois.  La  raifon  de  ces  effets  ne  fera  pas  difficile  à  connoître, 

“  1  on  conDdere ,  qu'il  fort  beaucoup  d’eau  par  les  ouvertures  L&M, 

&  que  pour  1  entretenir  il  faut  que  Beau  aille  beaucoup  plus  vîte  par  le 
tuyau  étroit  que  par  le  large;  ce  qui  y  cauie  un  frottement  confidéra- 
ble,  qui  retarde  la  viteffe  de  l’eau  ,  &  l’empêche  de  couler  affezvîte 
pour  fournir  1  ajutage.  Mais  dans  les  ouvertures  H  &  K  ,  comme  la 
f  1 6  fois  moindre  que  quand  l’eau  fort  par  L  &  M, 

le  frottement  dans  le  tuyau  étroit  eft  peu  confidérable  ,  &  ne  retarde 

auffî  haut  P"16"  'V6'  K  pI?  :'U£  le  £*  H>  &  *  «"«lient  à  neupré! 

li  naut  J  un  que  1  autre:  il  s  enfuit  aulîî  que  fi  l’an  diminue  les  deux 
trous  I  &  N,  par  exemple,  chacun  d'une  ligne,  alors  le  jet  par  I  mon¬ 
tera  moins  haut  qu’il  ne  faifoit,  &  celui  par  N  plus  hait;  parce  qu"l 
y  aura  moms  de  frottement  dans  le  canal  FG  qui  furpaffe ïedéfau? de 
la  rcfiftance  de  l’a.r  &  dans  le  canal  CE  cette  diminution  de  frotte! 
ment  ne  fera  pas  confidérable ,  mais  laiéfiflancede  l’air  le  fera  un  peu 
plus  qu  au  jet  de  4  lignes  :c ’eft  ce  qui  a  trompé  plufieurs  perfonn^qui 
ont  fait  leurs  expériences  dans  des  tuyaux  étroits,  comme  F  G  &^]s 
ont  conclu ,  auffi-bien  que  la  plupart  des  Fonteniers  ,  que  l’eau  allo’it  plus 
a.y  Pï  des  ajutages  étroits,  que  par  des  larges;  ce  qui  efl  contre  la 
raison  &  expérience,  finon  quand  la  conduite  elf  trop  étroite. 

Il  arrive  la  meme  chofe  quand  les  ajutages  font  longs  de  6  à  7  pou¬ 
ces  ,  ou  meme  de  2  à  3  :  car  le  jet  fera  plus  haut  par  une  fimple  ou¬ 
verture  dans  la  platine  qui  fera  d’une  ligne ,  ou  d’une  demi  ligne  d’épaif- 
feur.  L  on  en  fera  1  expérience  facilement ,  fi  ion  a  un  tuvau  de  6  ou  7 
pouces  de  largeur  A  B  CD,  &  que  dans  le  tuyau  EF  fuÆfammentla^  ta, 

un  ïl  r  Ides  °u.vertures. egales  en  G  &  en  H  ;  la  première  aiant  X  X 
un  ajutage  G  I ,  &  1  autre  n  aiant  que  l’épaifleur  du  métail  :  car  l’on  % 

nn  rlim’Ue  e  Ie?  Par  U  ira  beaucoup  plus  hautquepar  GI,  &  que  plus 
VoùhfulTnJf  ,a’teUr  de,  GI,pIusfonjetapprocherade,cel.lparPH. 
le  des  danJv6  eVUutages longs  que  l’on  met  ordinairement  à  la  gueu- 
même  rdans  les  Entames  ,  font  fort  défeâueux  ,  &  quand 

tardé  (eroit  un  Peu  en  cône,  le  jet  ne  laiffe  pas  d’en  être  re- 

^  „r  k  j»  V01C1  lme  expérience:  un  tuyau  de  verre  d’un  pied  dehau- 
^mi  n’a  ffiuté  nC-de  ,argeur>  aiant  fon  ouverture  de  deux  lignes  & 

oem),  n  a  laute  qu  a 10  pouces  & }  quand  il  y  avoit  un  petit  cône  ;  ma* 

Faia&s 
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]’aiant  fait  fans  cône,  il  a  fauté  jufques  à  il  pouces  &  f. 

Pour  régler  la  largeur  des  tuyaux  de  conduite  des  eaux  félon  la  hau¬ 
teur  des  réfervoirs&la  grandeur  des  ajutages, j’ai  fait  les  obfervations 
fui  vantes: 

11  y  a  à  Chantilly  une  conduite  de  tuyau  faite  avec  des  pièces  de  bois 
de  chêne  percées  ;  les  ouvertures  font  de  5  pouces  de  diamètre.  La 
hauteur  de  l’eau  du  réfervoir  efl  à.  18  pieds;  &  la  conduite  en  pente 
jufques  à  un  canal  horifontale  efl  de  près  de  104  toifes.  Le  canal 
aianrété  mis  à  fec,  on  perça  un  des  corps  par  le  defliis,  &  on  y  mit 
un  ajutage  de  10  lignes;  l’eau  étant  retenue  par  en-bas  ,  le  jet  allajuf- 
quesà  15  pieds  :  ainfi  il  y  avoit  quelque  petit  empêchement  dans  la  lon¬ 
gue  conduite  &  dans  l’ajutage  ;  car  fuivant  les  régies  il  devoit  jaillir 
jufques  à  1 7  pieds  à  peu  près.  On  mit  un  autre  ajutage  à  80  toifes  plus 
bas  dans  la  même  conduite  qu’on  fit  jaillir  tout  feul,  &  il  n-’alla  qu’à 
14  pieds  à  peu  près;  ce  que  l’on  peut  attribuer  au  défaut  de  l’ajutage 
quiétoit  plus  mal  fait  que  l’autre.  On  laifla  aller  enfuite  les  deux  aju¬ 
tages  enfemble ,  &  le  jet  d’en-haut  n’alla  qu’à  12  pieds ,  &  l’autre  qu’à  1 1  ; 
ce°qui  fit  connoître  qu’une  conduite  de  5  pouces  de  largeur  n’eft pas 
Influante  pour  un  ajutage  de  14  ou  15  lignes  à  cette  hauteur  de  réfer¬ 
voir,  ou  pour  deux  de  10  lignes  chacun.  On  referma  les  trous,  &on 
lahTa  jaillir  le  jet  ordinaire qui  eft  à  côté  du  canal  &  élevé  de  2  ou  3 
pieds  plus  haut  à  la  même  diflance  du  réfervoir  que  le  dernier  trou;  le 
réfervoir  n’ avoit  que  16  pieds  de  hauteur  à  peu  près  au-deflus  de  l’ajuta¬ 
ge,  qui  étoit  en  cône,  &  de  12  lignes  de  diamètre;  il  jaillifloit d’en¬ 
viron  14  pieds,  au  lieu  de  15  pieds  un  peu  plus  félon  les  régies;  ce  qui 
provenoit  fans  doute  de  l’ajutage  fait  en  cône,  comme  il  a  été  dé¬ 
montré. 

T’ai  fait  d’autres  expériences  avec  le  même  tuyau  de  50  pieds ,  dont  il 
a  été  parlé  avec  fon  tambour  au-deflus,  qui  avoit  un  pied.  On  y  attacha 
en-bas  une  conduite  horifontale  de  même  largeur  de  3  pouces  ,  &  de 
40  pieds  de  longueur,  &  l’on  mit  à  l’extrémité  un  ajutage  de  6  lignes, 
&  le  jet  jaillit  aulfi-haut  que  quand  il  n’étoit  qu’à  un  pied  du  tuyau  mon¬ 
tant  :  le  jet  fit  aufli  les  mêmes  effets,  àfçavoir  qu’après  avoir  jailli  d’a¬ 
bord  à  une  certaine  hauteur,  il  diminua  peu  à  peu  d’environ  un  pied, 
&  l’eau  étant  arrivée  au  bas  du  tambour,  le  jet  s’éleva  de  nouveau,  & 
alla  un  peu  plus  haut  qu’au  commencement:  &  ainfl  une  conduite  ho¬ 
rifontale  de  40  pieds  de  longueur ,  &  de  3  pouces  de  largeur ,  ne  dimi¬ 
nua  point  un  jet  de  6  lignes  d’ajutage. 

On  a  trouvé  aufli  par  expérience  qu’un  ajutage  de  7  lignes  n’a  point 
jailli  moins  haut  que  celui  de  6  lignes  à  35  pieds  de  réfervoir  avec  une 
conduite  de  3  pouces,  &  ainfl  que  le  tuyau  de  3  pouces  pouvoir  avoir 
52-  pieds  de  hauteur  pour  un  ajutage  de  6  lignes.  On  peut  donc  pren- 
dre- pour  fondement,  qu’un  réfervoir  de  52  pieds  doit  avoir  un  tuyau  de 
conduite  de  a  pouces  de  diamètre  quand  1  ajutage  eft  de  6  lignes,  & 
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qvc  le  jet  montera  à  toute  la  hauteur  qu’il  doit  avoir. 

Pour  comparer  la  largeur  de  cette  conduite  à  celle  que  doivent  a- 
voir  les  réfervoirs,&  les  largeurs  des  ajutages,  on  fera  cette  régie  de 
proportion  : 

Comme  le  nombre  des  pouces  que  donnent  les  jets ,  eft 
au  nombre  des  pouces  d’un  autre  jet  ; 
ainli  le  quarré  du  diamètre  de  la  conduite  du  premier,  eft 
au  quarré  du  diamètre  du  tuyau  de  conduite  de  l’autre. 

Cette  régie  eft  fondée  fur  ce  qu’il  faut  que  la  vitefle  de  l’eau  cou¬ 
lante  foit  égale  dans  les  deux  conduites,  afin  qu’il  n’y  ait  pas  plus  de 
frottement  en  1  une  qu  en  l’autre.  Or  fi  le  nombre  des  pouces  eft  qua¬ 
druple  ,  il  faut  que  la  furface  du  diamètre  de  la  conduite  foit  quatre 
fois  plus  grande ,  afin  que  la  vitefle  dans  les  tuyaux  foit  égale. 

Suivant  cette  régie,  filon  veut  fçavoir  quelle  largeur  de  conduite  il 
faut  donner  pour  avoir  un  jet  de  ioo  pieds  par  12  lignes  d’ajutage,  il 
faut  prendre  52  pieds  de  hauteur,  qui  par  un  ajutage  de  6  lignes  aiant 
le  tuyau  de  conduite  de  3  pouces  de  diamètre,  donne  8  pouces:  &  par¬ 
ce  que,  fur vant  la  table  des  hauteurs  des  jets,  le  réfervoir  de  100  pieds 
deljet  doit  être  à  133  pieds  i dira  que  comme  52  eil  à  133,  ainfi 
64  quarré  de  8  eft  à  170:  &  la  racine  quarrée  de  170  étant  13  à  pe» 
près,  l’on  voit  que  le  réfervoir  de  133  pieds  par  6  lignes  donnera  13 
pouces,  &  par  12  lignes  d’ajutage  52  pouces  d’eau:  donc  comme 8 à 
52 ,  ainli  9  quarré  de  3 ,  qui  eft  le  diamètre  de  la  conduite ,  doit  être 
à  58  -1  dont  la  racine  quarrée  eft  7  f  à  peu  près,  qui  fera  le  diamètre  de 
la  conduite  que  1  on  cherche;  mais  pour  plus  grande  fureté  on  peut 
lui  donner  8  pouces.  r 

.  Lorfque  les  ajutages  font  inégaux ,  &  les  hauteurs  des  réfervoirs  égales 
il  n’y  a  qu  a  faire  les  diamètres  des  conduites  en  même  raifon  entr’elles,que 
les  diamètres  des  ajutages:  car  alors  les  frottemens  feront  égaux,  &  l’eau 
ira  plus  vite  dans  l’un  des  tuyaux  qu’en  l’autre.  E11  voici  un  exemple  : 

Un  tuyau  de  1 3  pieds  de  hauteur  donne  1  pouce  par  3  lignes:  donc 
par  6  lignes  il  donnera  4  pouces  ;  &  par  conféquent  fi  la  conduite  de¬ 
meure  de  meme  largeur,  l’eau  ira  4  fois  plus  vite,  &  auroit  quatre- 

fois  autant  de  frottement:  il  faut  donc  pour  la  faire  aller  aufli  vite  que 
le  quarré  du  diamètre  de  fa  conduite  foit  quatre  fois  plus  grand;  & 
pour  lors  la  racine  de  ce  quarré  fera  à  la  racine  de  l’autre  comme  6  à  3. 

II  arrive  un  effet  affez/urprenant  dans  la  conduite  dt  quelques  tuyaux 
de  Chantilly.  Ces  tuyaux,  qui  font  de  bois,  pouffés  &  mis  l’un  'dans 
1  autre ,  paffint  par  un  petit  étang,  &  enfuite  par  un  long  canal  ;  d’où 
il  arrive  que  h  Ion  ferme  tout  à  coup  l’entrée  du  réfervoir,  &  que  l’eau 
ne  coule  plusdans  le  tuyau  de  conduite,  ce  jet  de  14  pieds  ne  ceffe  pas 
tout-a-lait  ,  mais  il  continue  à  jaillir  à  plus  de  deux  pieds  fans  difeonti- 
nuation.  oupp0fant  qUe  l’entrée  du  réfervoir  fut  bien  fermée ,  l’on 
pourroit  attribuer  cet  effet  à  ce  que ,  l’eau  s’écoulant  avec  grande  vi- 

Mmm  teffe, 
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telle  ,  le  poids  de  celle  de  l’étang  &  du  canal  fait  un  peu  entr’ouvrif 
•les  corps  des  tuyaux  qui  entrent  l’un  dans  l’autre,  &il  fe  fait  une  pe¬ 
tite  afpiratiôn  d’eau  ,  de  même  qu’il  fe  fait  une  expiration  d’air  aflez 
fenfible  quand  ce  tuyau  de  conduite  étant  vuide,  on  y  fait  entrer  tout 
à  coup  l’eau  du  réfervoir  :  car  alors  l’air  étant  preffé  force  les  tuyaux, 
&  fait  un  peu  de  jour  entre  ceux  qui  font  emboités  l’un  dans  l’autre. 
Or  l’afpiration  qui  fe  fait  d’un  peu  d’eau  de  l’étang  &  du  canal ,  effc 
aflez  grande  pour  fournir  ce  jet  de  2  pieds. 

fl  arrive  encore  au  même  jet  un  autre  effet  extraordinaire ,  qui  eft , 
que  fi  l’on  met  la  main  fur  l’ajutage,  &  qu’on  l’y  tienne  pendant  ioou 
î2  fécondés ,  l’eau  ne  jaillit  point  d’abord  qu’on  ôte  la  main ,  <&  com¬ 
mence  peu  à  peu  à  s’élever  à  3  pouces ,  puis  à  1  pied ,  &  enfin  à  2  fuc- 
ceffivement  dans  un  tems  confidérable.  J’ai  vû  le  même  effet  dans 
une  eau  qui  couloithorifbntalement  par  un  tuyau  de  cuivre  :  car  l’aiant 
fermé  avec  la  main  dans  la  penfée  que  cette  eau  étant  retenue  un  peu 
de  tems,  elle  feroit  un  plus  grand  effort,  <&  jailliroit  plus  loin,  je  Fus 
furpris  qu’il  ne  coula  pas  prefque  d’eau  d’abord;  mais  enfin  peu  à  peu 
elle  reprit  fa  force  ordinaire.  Voici  comme  j’explique  cet  effet: 

Da;is  le  canal  de  Chantilly,  qui  a  une  pente  très-petite  jufques  à  80 
toifes  du  jet,  l’eau  y  couleroit  très-lentement  fi  ellen’étoit  poufféepar 
l’eau  fupérieure  dont  la  pente  eft  plus  roide.  Or  fi  l’on  fuppofe  que 
*T  AB.  AB  CD  foit  la  pente  roide  ,  &  que  le  canal  ne  foitqu’à  demi  plein, 

XX.  comme  depuis  CD  jufques  à  FG;  l’eau  y  coulera  affez  vîte,&  pouf- 

103.  pera  aVec  la  même  imprelfion  celle  qui  eft  en  GH  DE;  &  par  le  mou¬ 
vement  quelle  aura  acquis  dans  ce  chemin,  elle  fera  portée  affez  vite 
jufqu’à  l’entrée  de  l’ajutage  IL  qu’elle  remplira  entièrement ;&  étant 
choquée  par  celle  qui  fuccéde,  elle  s’élèvera  jufques  à  2  pieds  :  mais 
iorfqu’on  la  retient,  on  arrête  fon  mouvement,  &mêmé  elle  reflue  vers 
B  G  D  en  s’élevant  vers  Je  haut  du  tuyau  proche  de  C  ;  ce  qui  fait  que 
cetteeau  étant  dans  fon  mouvement,  &  fa  moindre  hauteur  en  B  étant 
moindre  que  la  hauteur  du  point  L,  elle  ne  peut  faire  d’effort  pour 
couler  ou  pour  jaillir ,  qu’après  que  le  mouvement  commence  à  fe  fai¬ 
re  enfuite  du  premier  écoulement  qui  eft  très-lent. 

Il  faut  éviter  de  faire  les  tuyaux  de  conduite  coudés  à  angles  droits  : 
car  l’eau  dans  fon  mouvement  heurtant  contre  la  partie  <Ju  tuyau  qui 
lui  eft  oppofee ,  le  met  en  danger  de  crever ,  &  elle  eft  retardée  con- 
fidérablement  pat  cette  rencontre. 

Si  l’on  veut  que  l’eau  jailliffante  conferve  fa  force  par  pîufieurs  an¬ 
nées  ,  il  faut  tenir  les  conduites  un  peu  plus  larges  que  félon  le  cal¬ 
cul  qui  en  a  été  fait  :  car  il  s’y  amaffe  de  la  boue  &  des  ordures  qui 
retardent  un  peu  l’écoulement  ;  &  même  il  y  a  des  eaux  qui  empor¬ 
tent  avec  elles  des  atomes  pierreux  ,  qui  venant  à  s’attacher  enfem- 
ble  ,  forment  des  pierres  qui  bouchent  la  conduite.  J’en  ai  faitl’ob- 
fervadon  dans  l’aqueduc  d’Arcueil ,  1  on  voit  proche  de  l’Obfcrva- 

toire 
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taire  dans  le  grand  regardoùfe  fait  la  réparation  des  eaux,  un  baflin 
qui  à  un  gros  j^t  au  milieu  d’un  demi  pied  de  hauteur  :  la  circonférence 
de  ce  badin  efl  de  cuivre,  ou  1  on  a  faitplufieurs  ouvertures  circulaires 
d’un  pouce  de  diamètre  pour  faire  connoître  la  quantité  d’eau  qu’il  y  a 
dans  l’aqueduc:  mais  peu  à  peu  ils’çft  amafle  dans  ces  ouvertures  une 
matière  pierreufe ,  qui  les  a  enfin  bouchées  entièrement  fans  quel’eauy 
puiiTe  plus  palier  ;  ce  qui  efl  allez  furprenant ,  car  il  femble  que  l’eau  cou¬ 
lante  devroit  emporter  les  ordures  qui  s’y  pourroient  amafler.  Celafe 
fait  de  la  même  manière  qu’il  s’amafTe  de  la  neige  à  côté  ou  fur  les  bran¬ 
ches  des  buiffons  quand  il  fait  brouillardpendant  un  grand  froid:  car  le 
vent  portant  de  petites  parcelles  ou  atomes  de  vapeurs  glacées,  les  in¬ 
troduit  dans  quelques  pores  de  ces  branches  ;  &  les  premières  retiennent 
&  accrochent  celles  qui  fuivent  ;  &  enfin  il  s’y  en  fait  un  amas  de  2,  ou 
3  pouces  de  hauteur.  De  même  l’eau  cliariant  de  petits  atomes  de  pier¬ 
re  donc  ehe  fe  charge  en  paflanc  par  les  terres,  en  fiche  quelques-uns 
dans  les  pores  du  métail ,  &  un  autre  qui  fuit,  fe  joint  au  premier  félon 
fa  difpoütidn  &  fa  figure.  Il  en  pafle  beaucoup  qui  ne  s’y  attachent 
pas  :  mais  par  une  fuite  d  années  il  s’y  en  amafle  enfin  aflez  pour  buu? 
cher  entièrement  les  ouvertures  j  comme  fi  c’était,  un^  iculc  pierre 
allez  dure,  en  forte  que  l’on  e/l  obligé  cous  les  50  ans  environ  clerc- 
lever  tous  les  tuyaux  &  de  les  refaire  à  neuf. 

Lorfque  la  conduite  de  l’eau  dans  un  tuyau  large  fe  fubdivife  en  plu- 
fteurs  conduites  pour  faire  piufieurs  jets ,  il  faut  confidérer  tous  W  pou» 
ces  d  eau  que  doivent  donner  enfemble  tous  ces  jets  pour  déterminer  la 
largeur  du  grand  tuyau  de  conduite,  &  il  les  faut  réduire  enfuiteparle 
calcul  à  une  feule  ouverture  de  jet.  1 

EXEMPLE. 

T  A  principale  conduite  d’une  eau  fe  divife  en  fix  tuyaux,  dont  il  y 
■*-'  en  a  deux  qui  ont  chacun  3  lignes  de  diamètre  d’ajutage,  deux  au¬ 
tres  qui  en  ont  chacun 5,  un  qui  en  a  6,  &  un  autre  qui  en  a  8;  la 
hauteur  du  réfervoir  elt  fuppofée  à  52  pieds.  Donc,  fi  les  conduites 
font  fuflifamment  larges  ,  &  qu  il  y  ait  allez  d’eau  dans  le  rélervoir  pour 
fournir  à  toute  la  dépenfe;Ies  ajutages  de  3  lignes  donneront 2  pouces 
chacun  fe*on  les  régies  &  les  tables  qu’on  a  données  ci-ddTus;ceuxdc 

5  lignes  donneront  chacun  5  pouces  £*celui  de  6  lignes  donnera  8  pou- 
ces  5  celui  de  8  lignes  donnera  14  pouces  &  f:  la  fomme  de  la  dé- 
penfe  d’eau  de  tous  ces  jets  fera  donc  de  37  pouces  C’eft  pourquoi, 
fui  van  t  la  régie  précédente ,  pour  52  pieds  de  hauteur  de  réfervoir  le  dia¬ 
mètre  de  l’ajutage  doit  être  au  diamètre  du  tuyau  de  conduite  comme 

6  a  ^  P°uces ,  ou  bien  comme  1  à  6  qui  efl  la  même  raifon. 

.  ‘Lls5omme  dans  cet  exemple ,  nous  n’avons  queladépenfe  de  l’eau 
çpn  tit  de  37  pouces  à  la  hauteur  de  52  pieds  de  réfervoir  j  il  faut 

Mnwn  a  chfcr- 
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chercher  quel  feroit  le  diamètre  de  l’ajutage  qui  fournir  oit  cette  quan¬ 
tité  d’eau  ;  ce  qui  fe  fait  par  la  régie  de  la  mefure  des  eaux  jaillillantes 
de  la  fécondé  Partie  ;  &  l’on  trouve  1 3  lignes  à  très-peu  près.  On  fe¬ 
ra  donc  comme  1  eft  à  6,  ainfi  13  à  78  lignes  de  diamètre  du  tuyau  de 
conduite  de  toute  l’eau,  ou  bien  6  pouces  £:&  chacune  des  conduites 
pour  3  lignes  de  diamètre  d’ajutage  auront  1  pouce  \  de  largeur  ;  car 
par  la  règle  précédente  les  diamètres  des  tuyaux  de  conduite  fonten- 
tr’eux  en  meme  raifon  que  les  diamètres  des  ajutages,  la  hauteur  du 
réfervoir  étant  la  même:  chacune  de  celles  qui  portent  des  ajutages 
de  5  lignes ,  auront  2  pouces  \  :  pour  celles  de  l’ajutage  de  6  lignes  ,  el¬ 
le  aura  3  pouces  de  diamètre  ;  &  celle  de  8  lignes  aura  4  pouces.  Et 
fi  l’eau  du  réfervoir  peut  donner  ou  fournir  37  pouces,  ces  jets  iront 
continuellement.  On  remarquera  que  le  jet  de  8  lignes  d’ajutage 
ira  le  plus  haut  de  tous:  &  pour  fçavoir  fa  hauteur,  on  trouvera 
dans  la  table  de  la  2C.  règle  du  premier  Difcours  de  la  quatrième  Partie  , 
qu’un  jet  de  50  pieds  doit  avoir  pour  la  hauteur  de  fon  réfervoir  5  8  pieds 
4  pouces  ;  c’eft  pourquoi  le  jet  eft  entre  45  &  50  pieds  &  fort  proche 
de  45  :&  fi  l’on  fait  le  calcul  par  la  règle  pour  le  jet  de  46  pieds  de  hau¬ 
teur,  on  trouvera  52  pieds  \  pouce  pour  la  hauteur  du  réfervoir;  d’où 
l’on  peut  conclure  que  le  jet  n’arrivera  pas  tout-à-fkit  à  46  pieds ,  quoi¬ 
que  le  réfervoir  foit  de  52  pieds  de  hauteur. 


SECOND  DISCOURS, 

JDe  la  force  des  Tuyaux  de  conduite ,  £5?  de  PépaiJJeur 
qu'ils  doivent  avoir  J'uivant  leur  matière  £5? 
la  hauteur  des  réfervoir  s. 

LQrfque  les  réfervoirs  font  fort  élevés, ou  qu’on  fait  une  conduite 
d’eau  depuis  quelque  lieu  fort  haut,  les.  tuyaux  de  conduite  font 
fou  vent  en  danger  de  fe  rompre,  principalement  fi  la  conduite  fe  fait 
par  des  vallées  profondes  ;&  ce  feroit  une  chofe  très-fâcheufe  ,  fi  après 
avoir  fait  beaucoup  de  dépenfe ,  quelques  tuyaux  venoient  à  créver ,  foit 
par  le  défaut  de  la  foudure  ou  de  la  foiblefle  des  tuyaux  :  il  faut  aufïi 
éviter  d’emploïer  trop  de  plorrfb  ou  de  cuivre  pour  donner  de  grandes 
épaifleurs  aux  tuyaux  lorfque  des  épaiiïeurs  médiocres  fuffifent..  Voici 
ce  qu’on  pourra  obferver  fur  cette  matière  : 

Les  corps  folides  &  fermes  réfiftent  à  être  rompus  par  les  petits  liens 
&  embaras  de  leurs  particules  qui  font  entrelacées  les  unes  dans  les  au¬ 
tres  •  il  y  a  des  matières  faciles  à  rompre,  comme  la  glace;  d’autres 
«uife  rompent  difficilement ..  comme  le :fer j(  le  marbre,  &c. 

On  appelle  la  refiftance  abfolue  d  un  fonde  a  être  rompu,  lorfiju  on 
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te  tire  pour  le  déchirer  ou  rompre:  ainfi  fi  l’on  fufpend  un  cylindre  de 
bois  A  B  par  des  cordes  à  une  poutre  par  le  moïen  d’une  grofle  tête  A, 
&  qu  on  attache  vers  fa  bafe  B  des  cordes  qui  fufpendenc  un  poids  C 
de  1000  livres,  qui  puifte  rompre  ce  cylindre  vers  D  ou  plus  haut  ou 
plus  bas  en  détachant  &  réparant  fes  parties  entrelacées;  on  dira  que  fa 
réfiftance  abfolue  eft  de  1000  livres.  Par  la  même  manière  on  fçaura 
la  réfiftance  abfolue  d  une  petite  bande  de  papier,  fi  l’on  fait  deux  an¬ 
neaux  aux  extrémitez  en  repliant  les  bouts  &les  collant  à  la  bande,  & 
paflant  dans  ces  anneaux  vers  I  &  L  deux  bâtons  GH,  MN:  ca* 
aiant  fufpendu  au  bâton  AI  N  le  poids  O  par  les  cordelettes  l£  &  Z  y 
fi  cette  bandelette  fe  rompt  comme  en  P  par  ce  poids  précifément  lorf- 
qu’il  fera^le  4  livres ,  on  dira  que  la  réfiftance  abfolue  de  cette  bande¬ 
lette  eft  de  4  livres. 

Galilée  a  fait  un  Traité  de  la  réfiftance  des  folides,  où  il  donne  la 
même  définition  de  la  réfiftance  abfolue,  &  il  explique  à  fa  manière  la 
force  que  doit  avoir  un  poids  lorlqu’il  eft  fufpendu  à  l’extrémité  d’un 
foîide  fiché  dans  un  mur.  Comme  li  le  mur  eft  A  B  &  le  folide  C  D  E  F , 
&  que  le  poids  G  foit  fufpendu  en  F  par  la  corde  F  G ,  il  dit  que  la 
longueur  I  D  eft  comme  le  bras  d’un  levier,  &  que  J’épaiileur  CD  eft 
comme  le  contre-levier,  en  forte  que  fi  on  vouloit  féparer  une  partie 
qui  eft  en  C,  &  que  fa  réfiftance  abfolue  fût  de  10  livres,  il  faudroit 
que  le  poids  G  fût  feulement  de  2  livres,  fi  la  longueur  F  D  étoit  5 
fois  plus  grande  que  D  C.  Mais  en  confidérant  une  autre  partie  com¬ 
me  I  également  diftante  de  C&D,  il  ne  faudroit  qu’une  livre  en  G, 
parce  que  le  levier  FD  feroit  alors  10  fois  plus  grand-que  le  contre-le¬ 
vier  DI.  Et  parce  qu’il  fuppofe  que  la  rupture  fe  fait  en  meme  tems 
dans  toutes  les  parties  de  C  D,  dont  les  unes  font  entre  D  &  I  &  les 
autres  entre  I&C,  il  prétend  qu’il  faut  confidérer  l’augmentation  de 
la  force  du  poids  félon  la  raifon  de  F  D  à  la  moïenne  diftance  D I  ;  ce 
qui  pourtant  répugne  à  plufieurs  expériences  que  j’ai  faites  avec  des  fo¬ 
lides  de  bois  &  de  verre,  où  j’ai  trouvé  qu’il  faloit  prendre  la  raifon 
de  FD  à  une  ligne  moindre  que  DI,  comme  le  quart  de  DC  ou  le 
tiers  &c.  &  non  de  FD  à  la  moitié  de  D  C.  Pour  trouver  cette  pro¬ 
portion  &  réfuter  celle  de  Galilée ,  je  fais  les  raifonnemens  qui  fuivenr 

Je  fuppofe  premièrement,  que  le  bois,  le  fer,  &  les  autres  corps 
lolides  ont  des  fibres  &  des  parties  rameufes  entrelacées  les  unes  dans 
les  autres,  &  qui  ne  peuvent  fe  féparer  que  par  une  certaine  force,  À 
quelles  font  toutes  enlemble  la  fermeté  &  réfiftance  de  ces  corpsàetre 
rompus  quand  on  les  tire  perpendiculairement  de  haut  en  bas  félon  leur 
longueur. 

?;  c^s  parties  peuvent  s’étendre  plus  ou  moins  par  de  différens 
poids,  o c  qu  enfin  il  y  a  une  extenfion  quelles  ne  peuvent  fouffrir  fans 
le  rompre,  en  forte,  que  s’il  faut  qu’un  folide  de  bois  foit  étendu  de 
eux  lignes  pour  être  rojnpu,  &  qu  un  poids  de  joo  livres  puiiTef  dre 
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cette  extenfion  ;  un  poids  de  125  livres  ne  le  fera  étendre  que  d’envi¬ 
ron  une  demi  ligne  ;  un  de  250  livres ,  que  d’environ  une  ligne  &c  ; 
&  qu’ainfi  chaque  extenfion  fera  équilibre  avec  un  certain  poids. 

T  A  B;  Cela  étant  fuppofé ,  foit  confidérée  la  balance  A  C  B  tournant  fur 
XX.’  l’appui  C,  chargée  à  fon  extrémité  B  d’un  poids  F  faifant  équilibre' 
Fig-  i°7*  avec  les  3  poids  égaux.  G,  H,  I.  La  diftance  BCeftàCE  comme 
12  à  1.  CD  eft  double  de  CE,  &  CA  double  de  C  D.  Or  fi  le 
poids  G  eft  de  12  livres,  il  faudra  un  poids  en  F  de  4  livres  pour  le 
fou  tenir,  puifque  la  diftance  B  C  eft  triple  de  C  A;  il  ne  faudra  que 
2  livres  en  F  pour  foûtenir  le  poids  H,  &  une  livre  feulement  pour 
fou  tenir  le  poids  I  :  &  par  ce  moïen  un  poids  de  7  livres  en  F  fera 
équilibre  avec  ces  3  poids  chacun  de  12  livres  en  G,  II,  Si  donc 
on  ajoûte  un  petit  poids  en  F,  les  3  poids  s’élèveront;  &  quoiqu’ils, 
s’élèvent  inégalement,  chacun  agira  par  une  pefartteur  de  12  livres  fé¬ 
lon  leur  diftance  du  poids  C:  mais  il  n’en  eft  pas  de  meme  des  parties 
d’un  folide  qui  fe  rompt  tranfverfalement ,  &  pour  le  faire  voir: 

T  .  c  Suppofons  que  F  C  foit  de  12  pieds ,  C  A  de  quatre ,  G  E  de  2  ,  & 
XX  '  CB  d’un  pied;  &  que  le  folide  A  DCN  foit  joint  au  lolide  ACPQm- 
fig.  10Z.  ébranlable ,  par  les 3  cordelettes  égales  &  également  fortes  DI,  GL, 
HM ,  un  peu  tendues ,  qui  paffent  au  travers  des  petits  trous  dans  le 
folide  A  CP  Q ,  &  nouées  par-defius  l’autre ,  comme  on  le  voit  en  la 
fio-ure.  Soit  encore  fuppofé  qu’afin  que  chaque  cordelette  foit  prête  à 
febrompre,  il  faille  qu’elle  foit  étendue  de  2  lignes  plus  qu’elle  n’eft; 
&  qu’un  poids  R  fufpendu  en  F  de  4  livres,  puiffe  être  allez  fort  pour 
réduire  la  cordelette  ID  à  cette  extenfion  de  2  lignes;  &  qu’y  ajoûtant 
un  très-petit  poids ,  elle  doive  fe  rompre  :  il  eft  évident  qu’il  faudra 
deux  livres  en  R  pour  étendre  de  2  lignes  la  cordelette  LG  étant  feu¬ 
le  ,  &  une  livre  feulement  pour  étendre  de  même  la  cordelette  HM, 
fi  le  centre  du  mouvement  eft  en  C.  Mais  parce  que  lorfque  la  corde¬ 
lette  DI  eft  étendue  de  2  lignes,  la  cordelette  G L  n’eft  étendue  que 
d’une  ligne,  &  la  cordelette  HM  d’une  demi  ligne,  quand  on  les  tire 
toutes  enfemble  ;  il  s’enfuit  par  la  2C.  Suppofition ,  qu’un  poids  d’en¬ 
viron  une  livre  fera  alors  équilibre  avec  la  tenfion  de  la  cordelette  G  L 
qui  n’eft  que  d’une  ligne,  &  qu’il  ne  faudra  que  4  onces  pour  faire  é- 
quiiibre  avec  la  tenfion  de  la  cordelette  HM,  quoique  la réfiftance to¬ 
tale  de  cette  dernière  foit  d’une  livre;  &  par  conféquent  pour  réduire 
les  trois  cordelettes  en  cet  état,  il  fuffira  que  le  poids  R  foit  de  5  lï- 
vesH  &  que  fi  on  y  ajoûte  un  très-petit  poids  ,  la  cordelette  DI  fe 
rompra  &  prefque  en  un  même  moment  les  deux  aqtres,  parce  qu’el¬ 
les  réfiftent  beaucoup  moins  que  les  trois  enfemble. 

T  A  B.  Appliquons  maintenant  ces  raifonnemens  au  folide  ABCD  fiché 
x  x.  perpendiculairement  dans  le  mur  E  AD  O,  &  fuppofons  que  fi  on  le 
Fig.ïop.  trira|t  de  jiaut  ^  ^,5  perpendiculairement,  il  falot  600  livres  pour  le 
rompre:  je  dis  que  fi  A  Défi  divifé  en  trois  parties  égales  par  les  -point* 
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G&H,  &  que  CD  folt  à  DH  comme  60  à  l’unité,  il  fuffira  que  le 
poids  L  foie  de  10  livres  pour  rompre  le  folide,*aulieu  que  félon  Gali¬ 
lée  il  faudroit  qu’il  fût  de  15  livres,  puifque  CD  eft  à  DI  moitié  de 
D  A  comme  60  à  un  &  demi  ou  4.0  à  l’unité  ,  &  que  600  eft  le  pro¬ 
duit  de  15  par  40. 

Pour  prouver  cette  propofition ,  fuppofons  ,  comme  il  a  été  expli¬ 
qué  ci-devant  ,  que  la  fibre  vers  A  fe  doive  étendre  de  16  parties  très- 
petites  pour  être  rompue ,  &  qu’il  faille  une  pareille  extenfion  pour 
rompre  les  fibres  vers  G ,  I ,  &  1 1  :  il  eft  évident  que  ces  dernières  ne  ré- 
fifteront  pas  de  toute  leur  force  pour  empêcher  la  rupture  de  la  fibre 
vers  A  ,&  que  fi  elles  réfiftent  à  proportion  de  leur  diftancedu  point 
D,  &  s’il  faut  16  livres  en  L  pour  rompre  la  fibre  en  A  «  il  en  faudroit 
feulement  12  pour  rompre  la  fibre  en  G,  8  pour  rompre  la  fibre  enl, 
&  4  pour  rompre  la  fibre  en  H.  Mais  parce  que  quand  la  fibre  en  A  fe 
rompt ,  la  fibre  en  G  ne  fera  étendue  que  de  1 2  parties ,  celle  en  I  que 
de  8,&  celle  en  H  que  de  4,  cela  fait  encore  une  autre  raifonfembîa- 
ble  au  lieu  de  1 2  livres  pour  rompre  la  fibre  vers  G ,  il  ne  faudra  que  9  li¬ 
vres  ,  fçavoiT  les  l  de  1 2 ,  &  4  livres  pour  rompre  la  fibre  vers  H.  Or  1  £  eft 
moïen  proportionnel  entre.  16  &  9 ,  4  entre  16  &  1  :  <st  par  confié- 

quentees  nombres  1,4,9,  i o,  étantquarrez  ;  fi  Ton  conçoit  que  la  Ion» 
gueur  AD  foitdivifée  à  l’infini, les  réllftances  de  toutes  les  fibres  feront  en 
la  proportion  des  quarrez  de  fuite  depuis  l’unité.  Mais  fi  on  prend 
tels  nombres  de  quarrez  qu’on  voudra  de  fuite  commençant  à  l’imité , 
trois  fois  leur  fomme  moins  le  nombre  triangulaire ,  qui  correfpond  au 
dernier  terme  de  la  progreflion ,  fera  égal  au  produit  du  plus  grand 
quarré  par  le  nombre  de  la  progreflion  commençant  à  zéro  ce  nom¬ 
bre  triangle  excédant  fera  à  ce  dernier  produit  lelon  la  progreftion  à 
l’infini  f ,  * ,  i ,  â ,  &c.  Donc  cet  excès  à  l’infini  fera  comme  rien ,  &  par 
conféquent  tous  les  quarrez  à  l’infini  ne  feront  enfemble  que  le  tiers  d’au¬ 
tant  de  quarrez  égaux  au  plus  grand  en  y  ajoûtant  un  pour  le  premier 
terme  zéro  de  la  progreflion,  de  même  que  fi  l’on  prend  uneprogref- 
fion  de  fuite, o,  1,2,  3,4,5,  6,&c. la  fomme  de  tous  ces  nombres 
eft  la  moitié  du  produit  du  plus  grand  par  le  nombre  des  termes  de 
la  progreflion. 

Pour  prouver  par  indu&ion  cette  propriété  des  quarrez  de  fuite ,  pre¬ 
nons  l’unité  ,  qui  eft  le  premier  quarré  ;  le  triple  de  l’unité  eft  3  ;  l’u¬ 
nité  multipliée  parles  nombres  des  termes  de  la  progreflion ,  o,  1 ,  eft 
2,  qui  eft  moindre  que  3  du  premier  nombre  triangulaire  1  qui  eft  j  du 
nombre  2;  1  &  4  enfemble  font  5;  trois  fois  5  eft  15  ;  le  produit  par 
la  progreflion  o,  1’,  2 , eft  12  moindre  que  15  de  3  qui  eft  le  fécond 
nombre  triangulaire  &  qui  eft  £  de  12;  55  eft  la  fomme  des  5  premiers 
quarrez  ;  3  fois  55  eft  165;  le  plus  grand  quarré  25  multiplié  par  les  6. 
termes  de  la progrcfljon  0,1, 2, 3, 4, 5, eft  150 moindre  que  1 65 de  1 5 
qui  eft  ^  de  150. 
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Pour  fçavoir  fi  l’expérience  feroit  conforme  à  ce  raifonnemetit ,  je  fis 
tourner  au  *Tour  deux  morceaux  de  bois  fort  fec.  L’un  d’eux1,  repréfenté 
;  par  AB,  avoit  à  fes  extrémitez  deux  petites  boules,  &  le  refie  CDé- 
toit  uniformément  épais  de  trois  lignes  :  l’autre  E  F  étoit  en  toute  fa 
longueur  épais  de  3  lignes.  Je  mis  le  bout  de  ce  dernier  jufques  au 
point  G  dans  un  petit  trou  fait  dans  une  pou'tre,&il  Je remplinoit ex¬ 
aminent;  &  j’attachai  à  l’autre  bout  un  poids  de  fix  livres  en  F.  La 
diflance  GF  étoit  de  4  pouces  ou  48  lignes, &  par  conféquent  elle é- 
toit  48  fois  plus  grande  que  le  tiers  de  1  epaifîeur  du  bâton  cylindrique 
GF,  puifque  ce  tiers  n’étoit  que  d’une  ligne;  &  félon  Galilée  la  pro¬ 
portion  du  poids  étoit  augmentée  32  fois:  mais  le  bâton  fe  courba  un 
peu  &  la  diflance  ne  fut  plus  que  comme  30  à  1  à  peu  près ,  &  le  poids 

1  deVix  livres  fufpendu  au  point  F  fit  rompre  le  bâton  au  point  G.  Or 
fi  la  force  de  ce  poids  n’eût  été  augmentée  que  de  3ofois, ilnedevoit 
faire  qu’un  effort  de  180  livres,  qui  efl  le  produit  de  30 par  6.  Jefiif- 
pendis  enfuite  le  bâton  A  B  ,  par  quatre  cordelettes  attachées  à  une 
petite  corde  qui  faifoit  deux  tours  autour  du  col  D ,  &  étoit  retenue 
par  la  boule  B  D  ,  &  j’accommodai  de  même  quatre  autres  cordelet¬ 
tes  à  la  boule  CA  pour  fufpendre  un  poids  de  180  livres  qui  devoit 
rompre  le  bâton  AB  le  tirant  en  bas  perpendiculairement,  fi  la  ré¬ 
gie  de  Galilée  eût  été  véritable  ;  mais  il  ne  fe  rompit  pas.  L’expé¬ 
rience  fe  fit  en  prefence  de  Mrs.  de  Carcavy ,  de  Roberval  ,&Huygens. 
Te  fis  ajoûter  des  poids  de  10  ou  12  livres  les  uns  après  les  autres  ;& 
enfin  quand  il  y  en  eût  en  tout  environ  330  livres  ,  il  fe  rompit  au 
point  H.  Or  fi  l’on  prend  la  proportion  de  47  à  1  (  qui  efl  le  tiers 
de  l’épaiffeur)  à  caufe  que  le  bâton  fe  courba  un  peu  avant  que  de 
fe  rompre,  le  produit  de  47  par  6  efl  282  au  lieu  de  330.  Mais  il  y 
a  apparence  que  fi  on  y  eût  feulement  mis  300  livres  ,  &  qu’on  les 
v  eût  laiffées  quelque  tems  comme  on  laiffa  les  6  livres  en  I;  il  fefût* 
rompu  de  même.  Mais  enfin  la  proportion  fut  beaucoup  plus  grande 
que  de  30  à  1 ,  &  il  ne  manqua  qu’en viron  $  qu’elle  ne  fût  comme  47 

2  1  ;  ce  qui  put  arriver  à  caufe  que  le  bâton  GF  étoit  peut-être  plus 
foible  vers  le  point  G  ou  un  peu  plus  épais.  On  recommença  l’expé¬ 
rience  en  laiflant  une  grande  epaifîeur  aux  deux  bouts  du  bâton  El, 
laiflant  feulement  deux  pouces  de  G  vers  F  afin  que  cette  partie  fe  cour¬ 
bât  fort  peu.  Je  me  fervis  enfuite  de  quelques  canons  de  verre  folide 
de  l  de  ligne  d’epaiffeur,  &  je  treuvois  toûjours  à  peu  près  qu’il  fa- 
loit* prendre  la  proportion  de  la  longueur  du  cylindre  de  verre  au  tiers 
de  fon  épaifleur  :  &  dans  une  expérience  où  ,  félon  Galilée ,  il  n’eût 
falu  que  30  livres  pour  rompre  la  petite  verge  de  verre  fi.tuée  perpen¬ 
diculairement  de  haut  en  bas,  il  y  en  falut  fufpendre  50; lé  Sieur tiu- 
Vm  ajufloit  de  petites  boules  de  verre  aux  deux  bouts  du  cylindre  pour 

le  fufpendre.  ,  ..  , 

On  peut  objeéler  que  dans  le  bois  ou  le  verre  ou  les  met  aux,  un  y 
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a  rien  qui  s’étende  avant  la  fra&ion.  Je  demeure  d’accord  que  I’ex- 
tenfiondu  verre  n’eft pas  fenfible:  mais  celle  des  métaux  fe  reconnoîü 
aifément,^  en  ce  que  les  cordes  de  claveffn,  de  quelque  métail  qu’elles 
foient,  s’étendent  fenfiblemcnt;  d’où  il  s’enfuit  qu’un  cylindre  d’un 
pouce  d’épaifl’eur  doit  s’étendre  aufli,  mais  il  faudroit  un  poids  de  plus 
de  2000  livres  pour  l’étendre  fenfiblement;  car  puifqu’une  boule  de 
Verre  &  d’acier  s’enfoncq  par  le  choc,  &  fe  remet  en  fa  première  fi¬ 
gure  ,  elle  peut  auffi  s’étendre.  Si  on  laiffe  tomber  un  cylindre  de  bois 
lec  d’un  pouce  depaiffeur  fur  uce  pierre  platte,  il  rebondit,  &  par 
conféquent  il  a  reffort,&  fes  parties  fouffrentextenfion&preffement: 
&  parce  queTexpérience  fait  voir  qu’un  petit  bâton  qu’on  plie  pour  le 
rompre,  ferefferrant  vers  la  concavité  de  fa  courbure,  s’étend  néceflai- 
Tement  vers  la  convexité  avant  que  de  fe  rompre  ;de-là  on  peut  con¬ 
clure  qu’il  faut  un  effort  pour  faire  la  comprelîion  vers  la  concavité. 

Cela  étant  fuppofé,  fi  A  B  CD  eft  un  bâton  quarré  fiché  dans  un 
mur ,  on  peut  concevoir  que  depuis  D  jufqu’à  I,  qui  efi  la  moitié  de 
l’épaiffeur  AD,  les  parties  fe  preffent  par  le  poids  L;  celle  qui  font 
proches  de  D,  davantage  que  celles  vers  I;  &  que  depuis  I  jufquesà 
A  elles  s’étendent,  comme  il  a  été  expliqué;  <Sc  l’on  pourra  appliquer 
le  même  raifonnement  des  cordelettes  à  la  partie  IA:d’oùil  s’enfuivra 
que  comme  la  longueur  IF  eft  au  tiers  de  l’épaiffeur  IA,  ainfi  fera 
augmentée  la  force  du  poids  L  pour  rompre  le  folide.  Et  comme  il 
faut  plus  de  force  pour  preffer  les  parties  vers  Dque  versH,fionfufJ- 
pofe  que  cette  force  diminue  félon  la  fuite  des  nombres  jufques  à  l’uni¬ 
té,  il  faudra  encore  la  même  proportion  de  la  longueur  I F  au  tiers  de 
la  largeur  DI  pour  faire  ce  preffement.  Et  comme  ilefttrès-vrai-fem- 
bïable  que  ces  preffemens  réfiftent  autant  que  les  extenfions,  &  qu’il 
faut  un  même  poids  pour  les  faire,-  ces  extenfions  &ces  comprenions 
partageront  la  force  du  poids  L:  ajoûtant  le  tiers  de  l’cpaiffeur I A  au 
tiers  de  l’épaiffeur  I D ,  le  tout  fera  égal  au  tiers  de  toute  lepaiffeur  A  D  ; 
d’où  il  s’enfuivra  la  même  chofe  que  fi  toutes  les  parties  s’étendment. 
Donc  pour  réduire  l’extenfion  vers  le  point  A  à  la  rupture ,  il  faut  que  le 
poids  L  foit  un  peu  plus  de  xo  livres  pour  rompre  le  folide  ABCD, 
fi  la  longueur  CD  eft  au  tiers  de  PépailTeur  AD ,  comme  1  à  30,  & 
qu’il  faille  un  peu  plus  de  300  livres  pour  le  rompre  en  le  tirant  de  bas 
en  haut  :  car  la  même  chofe  doit  arriver  pour  l’effort  du  poids ,  que  fi 
les  parties  entre  I D  s’étendoient  comme  les  fupérieures. 

J’  ii  expérimenté,  avec  le  Sieur  Hiibm,  qu’un  fil  de  verfe  d’un  quart 
de  ligne  d’épaifleur  &  long  de  4  pieds ,  s’étendoit  de  f  *de  ligne  fans 
fe  rompre,  &  en  le  laiffmt  retourner  de  lui-même,  il  reprenoit  fa  pre¬ 
mière  ex  renfion.  On  en  fit  étendre  trois  de  même  groffeur ,  qui  fe 
Tofhpirent  étant  étendus  jufqu’à  une  ligne  &  demi.  Pour  Ie  connoître, 
il  y  avoit  aux  deux  bouts  de  chaque  fil  une  boule  de  verre  de  2  ou  3  li¬ 
gnes.  On  engageoit  une  de  ces  boules  entre  deux  doux  à  crochet  en- 

Nnn  fon- 
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foncés  vers  l’extrémité  d’une  tablejufques  à  leur  moitié,  en  forte qa’eff 
les  pouffant  très-fort,  on  ne  les  faifoit  point  branler  fenfiblement;& 
par  conféquent  le  gros  bout  du  filet,  étant  bien  engagé  parle  bas  des 
doux,  nefe  pouvoir  approcher  vers  l’autre  bout  de  la  table.  Il  yavoit 
3  petits  trous  d’épingle  pour  faire  difcerner  l’allongement.  Le  fil  por¬ 
tait;  fur  la  table  en  fa  longueur  ;  mais  en  le  tirant  médiocrement  il  n’y 
portoit  plus.  Le  gros  bout  qu’on  droit,  touchoit  la  table;  onremar- 
quoit  qu’il  touchoit  par  fon  extrémité  le  premier  trou  d’épingle  en  le 
tirant  avec  la  main  médiocrement;  &  en  le  tirant  plus  fort,  il  alloit 
jufqu’au  2e.  trou,-  &  en  le  tirant  encore  plus,  il  alloit  jufques  au  3e.  ;  & 
en  relâchant  un  peu  de  l’effort,  il  revenoit  au  2e.  ou  au  ir.  trou.  Pour 
.  bien  faire  il  eût  falu  qu’un  des  bouts  eût  été  pouffé  à  force  en  tournant 
*  dans  un  trou  d’un  morceau  de  fer,  &  que  l’autre  eût  été  attaché  à  2  ou 
trois  petites  cordelettes ,  qui  étant  jointes  enfemble  n’en  euffent  fait 
qu’une,  qu’on  auroit  entortillée  autour  d’une  cheville  d’un  luth  ou  d’un 
autre  infiniment  pour  étendre  le  filet  en  tournant  peu  à  peu.  On  au.- 
roit  fait  des  marques  pour  connoître  l’allongement ,  &  mêmeonpour- 
roit  faire  fonner  le  fil  de  verre  comme  une  corde  d’épinette. 

Cela  étant  fuppofé ,  voici  les  expériences  que  j’ai  faites  pour  la  réfi- 
ftance  des  folides;  ces  régies  peuvent  beaucoup  fer  viraux  Archite&es 
pour  les  poutres,  pour  les  faillies, &c. 

Un  canon  de  verre  de  \  de  ligne  d’épaiffeur  s’eff:  rompu  par  fon  pro¬ 
pre  poids  à  6  pieds  de  faillie. 

Un  cylindre  de  marbre  noir  de  5  lignes  de  diamètre  a  foutenu  hori- 
fonta’ement  190  livres,  c’eft-à-dire ,  10  £  à  48  lignes  de  diftance.  Le 
quarré  de  \  efl  :  fon  produit  par  un  pied  de  longueur  ou  144  lignes 
eft  ou  400  lignes ,  dont  6  pieds  péferonc  2400  lignes  cubique 
Comme  14  à  11 ,  ainfi  2400  à  1886  lignes;  &  parce  qu’un  pouce  cu¬ 
bique  ou  1728  lignes péfent  2 onces  1  gros,  1886  lignes péferoient en¬ 
viron  2  onces  3  gros.  - 

Là  moitié  de  la  longueur  de  6  pieds  eff  36  pouces  ©u  432  lignes. 
Comme  le  tiers  de  £  de  ligne ,  fçavoir  | ,  eff  à  432 ,  ainfi  2  onces  *  à  1 8 1 4  > 
qui  divifés  par  16  onces  donnent  113  livres  6  onces,  qui  feroit  le 
poids  que  fupporteroit  perpendiculairement  ce  cylindre  de  verre  de  |  de 
ligne.. 

Une  verge  de  verre  d’une  ligne  £  d’épaiffeur  &  longue  de  n  pou- 
ees,  étant  pofée  fur  deux  régies  diftantes  de  9  pouces  l’une.  de  l’autre 
&  larges  &  épaiffes  d’un  pouce,  &  étant  chargée  à  fon  milieu  d’une  li¬ 
vre  -  mifë  dans  un  godet  de  fer  blanc  fufpendu  par  une  cordelette,  s’eff: 
rompue  dans  le  milieu. Une femblable  verge  polée  de  même, mais  fer¬ 
rée  par  les  deux  bouts  entre  les  deux  régies ,  &  deux  petits  morceaux  de 
bois  plats  de  même  large  ir  que  les  régies,  s’eff:  rompue  par  trois  livres 
&  une  once,  fufpendues  à  fon  milieu:  la  rupture  s’eff:  faite  aux  deux 
bouts  joignant  les  régies ,  &  même  l’un  des  bouts  a  été  rompu  à  3  lr- 
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gnes  en  dedans  plus  loin  que  l’appui.  Ainfi  on  peut  prendre  pour  régie, 
que  les  deux  extrémitez  proches  de  l’appui  fe  rompent  en  ce  dernier 
cas;  par  conféquent  il  faut  deux  fois  autant  de  force  que  quand  les 
extrémitez  font  libres  &  qu’elle  fe  rompt  au  milieu. 

Une  femblable  verge  pofée  en  fon  milieu  fur  le  trenchant  d’un  cou- 
teau ,  (on  avoit  mis  de  la  cire  d’Efpagne  vers  les  bouts  pour  empecher 
de  couler  les  cordelettes  qui  foûtenoient  les  poids  &  pour  marquer  leur 
diftance  qui  étoit  de  2  pouces)  il  n’a  falu  qu’une  livre  &  demi  &  en¬ 
viron  3  onces  pour  la  rompre,  c'eft-à-dire,  qu’on  avoit  mis  dans  deux 
godets  ces  poids ,  fçavoir  en  chacun  une  livre  moins  2  onces  &  demi  :  el¬ 
le  s’eft  rompue  à  trois  lignes  du  couteau;  il  y  avoit  une  marque  blan¬ 
che  pour  marquer  le  milieu  de  la  verge. 

l&e  lame  d’épée  pofée  par  le  bout  dans  un  trou  obliquement  de  bas 
en  haut  a  fupporté  68  livres  ;&  une  petite  lame  de  fer  blanc  en  afup- 
porté  80. 

Il  eft  manifefte  que  fi  un  folide  A  B  fe  rompt  par  un  poids  L  fufpen-  T  AB. 
du  à  fon  milieu  E, étant  appuïé  par  les  extrémitez  fur  les  2  régies  G  XX  I. 
&•  F,  il  doit  fe  rompre  de  même,  fi  l’appui  eft  en  E  &  les  deux  puiffan-  Fl*‘  liu 
ces  en  A&B  égales  entr’elles  &  enfemble  à  la  force  du  poids  L,  puif- 
que  c’eft  toujours  le  même  eiFort  ^uî  fe  fait  en  K.  Galilàc  a  démontré 
que  le  même  poids  qui  rompt  en  E,  rompra  le  folide  de  même  épaif- 
feur  fiché  dans  un  mur  jufques  au  point  A ,  fi  la  longueur  eft  égale  à 
A  E.  D’où  il  s’enfuit  ce  que  j’ai  trouvé  par  expérience,  fçavoir  qu’un 
verre  plat  AB  de  12  pouces  de  longueur  pofe  &  appuïé  par  fesextré- 
mitez  &  portant  à  faux  de  9  pouces ,  s’étant  rompu  parle  poids  d’une 
livre  10  onces  &  5  gros, s’efl  rompu  par  3  livres  5  onces  4 gros, lors¬ 
que  fes  extrémitez  furent  ferrées  entre  les  appuis  &des  bois  plats  par 
des  cordelettes,  parce  qu’alors  ils  doivent  fe  rompre  en  A&Bjoignant 
les  appuis  ;&  parce  que  les  deux  réüfloient  par  leurs  deux  extrémitez 
deux  fois  autant  que  le  feul  EA  en  fon  extrémité  A,  ilyfalut  mettre 
le  double  de  poids  en  L. 

Le  meme  Auteur  a  encore  démontré,  que  fi  les  appuis  font  en  dou¬ 
ble  diftance, la  moitié  du  poids  qui  étoit  en  E,fuffira  p$>ur  rompre  le 
folide  :  dont  la  raifon  eft, que  le  levier  devient  2  fois  plus  long,  &  le 
poids  par  conféquent  a  2  fois  plus  de  force,  le  contre-levier  ne  chan¬ 
geant  point.  Mais  fi  le  folide  eft  2  fois  plus  épais,  il  faudra  quadru¬ 
pler  le  poids,  parce  que  d’un  côté  il  y  a  2  fois  plus  de  parties  à  déta¬ 
cher,  &  auftî  la  force  du  levier  diminue  de  moitié  ;  ce  qui  fait  que  le 
poids  doit  être  quadruple  ,  &  généralement  les  poids  doivent  etre  en 
raifon  doublée  des  épaifleurs. 

De  là  on  réfoud  un  Théorème  fort  furprenant ,  fçavoir  :  que  fi  on  a 
un  quarré  plat,  de  bois  ou  de  verre  ou  d’autre  matière  fragile,  pofé  fur 
un  quadre.en  forte  que  fes  extrémitez  y  foient  ferrées  fortement,  com¬ 
me  on  ferre  les  quarrez  de  verre  fur  un  quadre  de  chaflis  ;  le  même 
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poids  diftribué  dans  toute  Ton  étendue  qui  le  rompra, rompra  tout  au* 
tre  quarré  de  même  épaifleur  de  quelque  largeur  qu’il  foit. 

DÉMONSTRATION 

TA[}  ABCDeftle  quadre  qui  tient  ferré  le  quarré  de  verre.  EF  eft' 
X  x  L  un  autre  quadre  plus  petit ,  tenant  ferré  un  autre  quarré  de  verre  de  mê- 
Fig.  113.  me  épaifleur: je  dis  qu’il  foutiendra  un  même  poids  diftribué.  Carfoit 
une  petite  bande  QH  pofée  fur  le  petit  quarré  ,  &  pour  la  facilité  de¬ 
là  démonftration  foit  la  bande  I L  en  l’autre  quadre  double  en  longueur 
de  Q  H ,  &  de  même  largeur  &  épaifleur.  Il  eft  évident  par  ce  qu’en 
a  démontré  Galilée, que  fi  on  met  un  poids  au  milieu  de  Q_H  précifé- 
ment  fuffifant  pour  le  rompre ,  la  moitié  de  ce  poids  pofe  au  milieu 
de  IL  ,  la  rompra.  Mais  fi  on  double  la  largeur  de  IL,  &  que  la 
bande  foit  MNKS,  il  faudra  le  poids  entier  pour  le  rompre  :  car  le 
levier  demeurera  le  même,  mais  il  y  aura  2  fois  autant  de  parties  à  déta¬ 
cher  ;&  fi  l’on  diftribué  le  ir.  poids  le  long  de  QH,  il  le  faudra  dou¬ 
bler  pour  rompre  la  bande  QH,  comme  il  a  été  prouvé  par  le  même 
Auteur.  Donc  il  faudra  aufli  doubler  le  poids  pour  rompre  M  S  dou¬ 
ble  de  IL.  Mais  fi  l’on  ajoute  en  croix  une  autre  bande  O  P  dans  le  pe¬ 
tit  quadre,  il  faudra  doubler  le  poids;  ce  quej’ai  confirmé  par  expérien¬ 
ce  :  car  une  fimple  bande  s’étant  rompue  par  2  livres  &  demi  un  peu 
moins,  étant  en  croix  il  falut  4  livres  11  onces  un  peu  plus,  qui  eft  un 
peu  moins  que  le  double  ;  ce  qui  peut  procéder  de  ce  que  le  quarré  du 
milieu  n’étoit  pas  double.  Si  donc  on  met  une  autre  bande  en  croix  G  R 
de  même  largeur  que  IN  ,  elle  portera  le  même  poids  que  la  croix 
POQH;&  fi  on  continue  de  faire  plus  larges  ces  croix  félon  les  mê¬ 
mes  proportions ,  celle  de  la  grande  fupportera  toûjours  un  même  poids 
diftribué  ;&  enfin  on  peut  continuer  jufques  à  ce  qu’il  ne  refte  que  qua¬ 
tre  quarrez  très-petits  aux  angles  de  chaque  quadre.  D’où  l’on  doit 
conclure,  que  fi  on  achève  ces  deux  quadres  ,1e  même  effet  fuivra  toû- 
jcurs  &  de  même  dans  toutes  les  autres  proportions  :  car  fi  le  quarré 
du  milieu  du  petit  fait  que  la  croix  ne  porte  pas  un  poids  double  de  ce¬ 
lui  que  porte  la  bande,  auffi  le  quarré  du  grand  fera  le  même  effet. 

Ces  régies  fervent  pour  les  folides  dont  les  matières  font  fragiles  % 
comme  le  bois  fec ,  le  verre ,  le  marbe ,  l’acier,  &c. 

Mais  pour  les  matières  fouples&  pliantes  qui  fe  rompent  par  la  feule 
tra&ion , comme  le  papier, le  fer  blanc,  les  cordes,  &c;  il  faut  d’au^ 
très  régies ,  dont  voici  les  principales.. 
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règle 

Pour  les  folides  qui  font  fouplcs. 

LEs  bandes  de  papier ,  de  fer  blanc ,  &  d’autre  matière  femblable,  fe 
rompent  egalement ,  foit  quelles  foient  longues  ou  courtes. 

explication. 

B  C  eft  une  bande  de  papier ,  cole'e;  ou  de  fer  blanc ,  clouée  fur  les  tabj 
deux  appuis  EGr  F II;  &  n  étant  point  portée  dans  la  longueur  CB.  XX  I. 
On  met  un  petit  bâton  IL  au  milieu  fur  la  bande,  &  on  y  attache  aux  IX** 
extrémitez  qui  paflent  un  peu  au-delà  d1  papier,  des  cordelettes  pour 
porter  le  poids  P;  car  fi  l’on  mettoit  une  cordelette  fur  la  bande  de  pa¬ 
pier,  elle  la  plifleroit  ou  la  couperoit.  La  bande  étant  de  papier  de  6 
lignes  de  largeur  s’eft  rompue  par  le  poids  de  4  livres. 

Une  femblable  bande  fe  rompoit  de  même  lorfque  les  appuis  étoient 
moins  éloignés  de  moitié  ;  &  lorfqu’étant  entortillée  par  les  extré- 
mitez  autour  de  deux  petits  cylindres  GH,  M IV  ,  on  attachoit  un  TA  D. 
poids  au  cylindre  d’en-bas  par  le  moïen  de  2  cordelettes ,  comme  on  xxi,‘ 
le  voit  en  cette  figure;  la  bande  fe  rompoit  aufli  par  un  poids  de  4  li-  FiS-  11  f* 
vres. 

Quelques-uns  objeétent  que  les  cordes  K  Z  portent  une  partie  du 
poids,  &  que  fa  pefanteur  n’eft  pas  emploïée  à  rompre  la  bande  IL. 

Mais  il  eft  évident  que  la  bande  porte  tout  ce  qui  eltau-deilbus d’elle, 
foit  que  les  cordes  s’étendent  ou  non;  &  pour  le  prouver ,  j’ai  fait  l’ex¬ 
périence  fuivante:  * 

Un  fil  de  cuivre  tourné  en  vis,  foûtenu  par  la  main  en  A,  &  aiane  T  A  B. 
le  poids  C  fufpendu  au  bout  B,  s’étendoit  d’une  certaine  manière  par  XXI. 
ce  poids  plus  ou  moins  félon  qu’il  étoit  plus  ou  moins  pefailt  :  mais  FiS-  1 16} 
toutes  les  diflances  des  fpireç  étoien  t  parfaitement  égales,  &lorfqu’on 
tenoit  à  la  main  l’endroit  D  ,  les  diflmcesdemeuroient  les  mêmes  fans 
aucun  changement  ;  ce  qui  faifoit  connoître  manifeftement  que  l’exten- 
fton  des  fpires  fupérieures,  lorfque  la  fufpenfion  étoit  en  A,n’amoin- 
drifToit  de  rien  la  force  du  poids  à  l’égard  des  fpires  inférieures.  Lamé*, 
me  chofe  arrive  à  une  corde  longue  qui  fupporte  un  poids  :  car  toutes 
les  parties  en  foufîrent  la  même  extenfian  fans  que  les  fupérieures  dimi¬ 
nuent  1  extenfion  des  inférieures  y  ni  les  inférieures  celle  des  fupérieures  ; 

&  une  longue  corde  &  une  courte  fupportent  toujours  le  même  poids, 

11  ce,n(^  qu’il  arrive  que  dans  une  longue  corde  il  fe  peut  trouver  quel¬ 
que  defaut  où  elle  fe  rompra  plûcôt  qu’en  une  moindre. 

La  meme  chofe  arrive  à  des  bandes  de  fer  blanc:  car  en  une  longue 
il  y  aura  peut-être  un  défaut  qui  ne  fera  pas  en  une  courte;  &  filon 
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en  avoit  pris  la  partie  qui  ne  s’eflpas  rompue-,  elle  fupporteroit  un  plus 
grand  poids,  parce  que  le  défaut  en  feroit  ôté.  J’en  ai  fait  plufieurs 
expériences. 

Une  bande  de  fer  blanc  de  3  lignes  f  de  largeur  a  fupporté  100  li¬ 
vres  fans  fe  rompre,  &  s-’eft  rompue  par  130  ou  128  ;&  étant  tirée  de 
bas  en  haut,  elle  ne  s’eïl  pas  rompue  à  120  livres,  mais  elle  s’eft  rom¬ 
pue  à  123  par  un  endroit  où  il  y  avoit  quelque  paille  :  qn  jugera  quelle 
auroit  fupporté  davantage  fi  on  l’eût  tirée  bien  droit  &  qu’il  n’y  eût 
point  eu  de  défaut. 

Une  bande  de  fer  blanc  de  4  lignes  }  de  largeur  portant  à  faux  de  5 
pouces  dans  le  petit  quadre,  ne  s’elt  point  rompue  par  1 80 livres; on 
n’a  pas  achevé  de  la  rompre  en  y  mettant  d’autres  poids. 

Une  bande  de  papier  de  6  lignes  de  largeur  étant  collée  par  fes  2  ex- 
trémitez  fur  2  traverfes  oppofées  d’un  quadre  de  chailis  de  5  pouces  dans 
œuvre,  s’eft  rompue  par  4  livres  3  quarts,  &  il  a  falu  ajoûter  4  onces 
pour  en  rompre  une  égale  tirée  de  haut  en  bas.  Deux  autres  aulli  de 
6  lignes  fe  font  rompues  par  4  livres  en  les  tenant  \  de  minute  avec  le 
poids  auiîi-bien  dans  le  grand  quadre  que  dans  le  petit. 

Une  autre  bande  de  papier  de  la  meme  force,  de  6  lignes  j de  large, 
s  eft  rompue  par  4  livres:  elle  étoit  pofée  fur  le  même  chafiis  de  même 
en  l’un  qu’en  l’autre:  il  y  avoit  3  cordes  qui  portaient  un  petit  godet, 
&  une  autre  corde  palfant  par  deflous,  qui  était  foûtenue  plus  haut  par 
un  petit  bâton;  on  mettoit  dans  le  godet  peu  à  peu  des  poids  jufques  à 
ce  que  la  bande  fe  rompît.  On  a  collé  du  papier  dans  le  grand  quadre 
de  9  pouces  dans  œuvre  &  dans  le  petit  de  5  pouces  dans  œuvre  de 
même  que  quand  on  fait  des  chafiis  :  on  a  pôle  au  milieu  du  grand  pa¬ 
pier  un  rond  de  cuir  de  3  pouces  4  lignes ,  &  fur  le  milieu  de  ce  cuir 
un  poids  de  plomB  de  4  livres  qui  n’avoit  que  2  pouces  &  demi  de  lar¬ 
geur  par  fa  bafe  qui  pofoit  fur  le  cuir;  on  entafla  plufieurs  poids  fur  ce 
premier,  &  le  papier  ne  fe  rompit  qu’à  42  livres. 

L’autfe  papier  fur  le  petit  quadre  fe  rompit  à  34  livres,  mais  fon  pe¬ 
tit  cuir  n’avoit  qu’un  pouce  |  de  largeur  ,  fur  lequel  on  mit  le  même 
premier  poids. 

Pour  comparer  ces  expériences  entr’elles  &  avec  les  bandes  de  pa¬ 
pier  ,  la  largeur  du  cuir  qui  pofoit  dans  le  grand  chafiis  étant  de  3  pou¬ 
ces,  &  la  bafe  du  poids  de  2  pouces  i,ainii  le  cuir  ne  portoit  pas  bien 
ferme  à  fes  bords,  &  l’on  peut  prendre  que  la  largeur  de  la  bande  qu’oc- 
cupoit  le  diamètre  étoit  5  fois  plus  grande  que  celle  de  la  bande  de  6  li¬ 
gnes  qui  avoit  fupporté  quatre  livres ,  &  prenant  une  autre  bande  en 
T  A  B,  croix  CD  de  même  largeur  ,  fi  la  première  AB  foûtenoit  20  livres 
X  x  r  pour  être  quintuple  de  4  livres ,  les  deux  en  foûtenoient  40 ,  les  2  livres 
F'SI17’  de  plus  étoient  foûtenues  par  les  4  bandes  diagonales,  ER,  G  F,  qui 
fouffrent  fort  peu  par  les  raifons  qui  ont  été  dites  ci-deflùs,  à  l’égard 
des  cordelettes ,  parce  qu’elles  font  plus  longues  que  les  autres ,  &  ne 
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s’étendent  pas  de  toute  l 'étendue  propre  à  les  faire  rompre.  Dans  le 
petit  chaiîis  la  bande  AB  n’étoit  que  3  fois  -2  plus  large  que  la  bande  de 
6  lignes; -elle  devoit  donc  foûtenir  14  livres,  &  les  deux  en  croix  28 
livres:  les  6  livres  reliantes  étoient  pour  les  4  bandes  diagonales:  & 
quoique  ce  foit  plus  à  proportion  que  dans  le  grand ,  cela  arrive  par 
l’inégalité  de  la  matière  qui  a  fa  réiiftance  abfolue  moindre  en  un  en¬ 
droit  qu’en  un  autre.  Que  ii  les  baies  des  poids  euifent  été  égales  dans 
les  deux  quarrez  de  papief,  ils.  euifent  dù  porter  le  même  poids  ;  la 
mp'  ure  fe  fit  en  tous  les  deux,  entre  le  poids  &  le  quadre  de  bois. 

Après  avoir  fait  plufieurs  expériences  femblables,  j’en  ai  fait  plu- 
fieurs  fur  des  tuyaux  pleins  d’eau.  Je  fis  faire  un  tuyau  dejo  pieds, dont 
il  a  été  parlé  ci-defTus,*  &  l’aiant  ioudé  dans  le  tambour  cylindrique 
d’un  pied  fermé  de  tous  les  cotez,  on  pofa  le  tambour  fur  3  appuis  à  fes 
extrémitez.  Les  bafes  étoient  des  platines  de  cuivre  d’une  ligne  d’é- 
paiifeur ,  &  le  tour  étoit  de  fer  blanc.  Le  tuyau ,  montant  de  3  pou¬ 
ces  de  largeur ,  étoit  foudé  dans  un  trou  fait  au  milieu  de  la  platine 
fupérieure  ;  &  la  furface  cylindrique  de  fer  blanc  étoit  foudée  avec  les 
platines  en  cette  manière  : 

A  B  repréfente  le  diamètre  de  la  platine  fupérieure;  les  petitsquar-  TA  rv 

rez  C  &  D ,  Pépaiffeur  d’un  fil  de  fer  qui  régnoit  tout  autour  du  fer  X  X  f. 
blanc  qui  faifoit  la  caille,  joignant  la  platine,  &  fervoit  à  l’y  mieux  FiS*  ll8> 
fouder.  EF  elt  le  tuyau  de  1er  blanc  de  50  pieds  de  hauteur.  La  pla¬ 
tine  inférieure  étoit  foudee  de  même  avec  la  cailfe  de  fer  blanc  que  la 
fupérieure.  On  fit  emplir  d  eau  le  tambour  è^le  tuyau.  Quand  elle 
fut  tout  au  haut ,  les  platines  fe  courbèrent  en  convexité  par  le  poids 
de  l’eau  :&  comme  elles  agilfoient  en  levier  dont  l’extrémité  étoit  G, & 
le  contre-levier  la  largeur  de  la  foudure,fur  l’extrémité  du  fer  blanc  & 
fur  la  largeur  du  fil  de  fer;  la  foudure  fe  détacha  par  cet  effort ,  les 
parties  les  plus  proches  de  G  fe  léparanc les  premières;  l’efpacedéfou- 
dé  fut  de  4  pouces,  par  où  toute  i’eau  s’écoula;  on  la  réfouda  de  nou¬ 
veau,  &  la  platine  d’en-bas  fe  défouda  auili  dans  l’expérience.  Je  fis 
refaire  un  autre  tambour,  où  le.  fer  blanc,  étant  rabattu  fur  les  platines, 
les  enfermoit  èn  dedans  &  y  étoit  bien  foudé.  On  augmenta  enfuitele 
tuyau  montant  EF,  jufques  à  ce  qu’il  eût  100  pieds  de  hauteur, &  il 
demeura  plein  d’eau  allez  long-tems  avant  que  de  fe  rompre  :  mais  en¬ 
fin  une  des  foudures  de  la  caille  s’entrouvrit  par  le  bas  comme  depuis 
S  jufques  à  R,  &  fe  déchira  de  travers  depuis  R  jufques  à  T.  Les 
platines  s’étoient  courbées  de  plus  d’un  pouce;  mais  leur  foudure  avec 
le  fer  blanc  ne  fe  rompit  point, parce  qu  agilfant  en  levier  comme  en 
la  première. expérience,  meme  p  us  fortement  à  caufe  du  plus  grand 
effort  d’eau,  la  partie  foudée  du  1er  blanc  s'élevolt  avec  elle,  &  par 
ce  moïen  ne  fe  pouvoit  défouder.  On  avoit  enu  long-tems  ce  tuyau 
plein  jufques  à  80  &  90  pieds;  mab  rbn  ne  rompit:  &  parce  que 
l’e^u  cle  100  pieds  agifloit, fur  ccttc  eu i fie  o*  r  *^anc  comme  fi  le 
‘  *  tuyau. 
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tuyau  eût  été  d’un  pied  de  large  jufques  à  cette  hauteur ,  comme  il  a  été 
prouvé  dans  le  Difcours  de  l’équilibre  ;  on  peut  tenir  pour  certain 
qu’un  tuyau  de  fer  blanc  de  80  pieds ,  &  d’un  pied  de  largeur ,  ne  fe 
rompra  point  étant  plein  d’eau. 

Je  fis  enfuite  mettre  un  tambour  de  plomb  au  lieu  du  tambour  de  fer 
blanc:  fon  épaifîeur  étoit  de  2  lignes  &  demi:  il  avoit  un  pied  de  lar¬ 
geur  &  18  pouces  de  hauteur;  mais  il  étoit  renflé  comme  un  baril  juf¬ 
ques  à  la  rencontre  des  platines  de  plomb  plattes ,  de  8  pouces  de  lar¬ 
geur  ,  &  de  la  même  épaifîeur  de  2  lignes  &  dSmi.  Les  foudures  a- 
Vancoient  d’un  demi  pouce  fur  les  platines ,  &  fur  ce  qui  avoit  été  ra¬ 
battu  qui  joignoit  les  platines ,  en  forte  quelles  avoient  un  pouce  de 
largeur  &  plus;  elles  étoient  hautes  de  plus  de  8  lignes.  On  emplit 
d’eau  le  tuyau  de  100  pieds  de  hauteur,  &  les  deux  platines  fe  courbè¬ 
rent  en  rond  de  plus  d’un  pouce  ji  mais  rien  ne  fe  rompit;  car  la  fou- 
dure  s’éleva  aufli  avec  le  relie,  &  l’épaifleur  du  plomb  étoit  trop  gran¬ 
de.  Il  y  a  du  plomb  poreux  qui  auroit  laifîe  palier  quelques  petits  fi¬ 
lets  d’eau,  comme  j’en  ai  vû  une  fois  l’expérience  en  un  tambour  d’un 
pied  &  demi,  &  de  l’ épaifîeur  de  deux  lignes,  quoique  le  tuyau  mon¬ 
tant  ne  fût  que  de  15  pieds.  Enfin  pour  achever  l’expérience ,  je  fis  ra¬ 
tifier  avec  un  couteau,  &  limer  le  tambour  dans  fon  milieu  d’environ 
6  pouces  de  hauteur  &  4  pouces  de  largê:  &  quand  fon  épaifîeur  fut 
réduite  à  une  ligne  un  peu  moins  dans  le  milieu  de  ce  qui  étoit  limé, 
alors  le  plomb  s’enfla  en  cet  endroit ,  &  il  s’y  fit  une  fente  de  trois 
pouces  de  hauteur  par  bù  toute  l’eau  s’écoula.  On  peut  donc  en  fu¬ 
reté  fe  fervir  d’un  tuyau  de  100  pieds ,  large  de  12  pouces ,  &  d’épaif- 
feur  de  2  lignes,  ou  même  une  ligne  &  demi  fl  le  plomb  eft  bon.  Voi¬ 
ci  comme  on  peut  expliquer  la  réfillancedu  tambour  de  fer  blanc.  Il 
le  faut  confidérer  comme  une  bande  de  fer  blanc  d’un  pied  de  largeur 
qui  doit  fe  rompre  en  fe  déchirant.  Or  cette  bande  efî:  24  fois  plus  lar¬ 
ge  que  celle  de  3  lignes  qui  fupportoit  120  livres;  elle  doit  donc  fup- 
porter  445  fois  davantage  à  peu  près,&  parce  que  l’eau  du  tuyau  pe- 
foit  alors  5500  livres:  car  il  la  faut  confidérer  comme  fl  elle  étoit  delà 
largeur  d’un  poids  jufques  au  haut  de  100  pieds  :  &  un  pied  cylindrique 
d’eau  péfe  55  livres,  qui  multipliées  par  100  donnent  5500:  45  fois 
120  fait  5400,  &  par  conféquent  le  rapport  eft  afiezjufte:&  fl  la  fou- 
dure  eût  été  bonne  par-tout,  le  tambour  auroit  encore  pu  porter  100 
livres  ou  2  pieds  d’eau  plus  haut.  Il  faut  confidérer  qu’il*  ne  faut  pas 
faire  état  de  ce  que  le  poids  eft  diftribué  par-tout  quoique  ce  foit  en 
déchirant.  Si  l’on  veut  fçavoir  la  proportion  de  la  réflftance  des  autres 
tuyaux,  Voici  les  régies  qu’on  peut  fuivre:  on  fuppofe  que  les  plati¬ 
nes  font  alfez  fortes. 
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CI  la  hauteur  du  réfervoir  eft  double  ,  il  y  aura  deux  fois  autant  de 
^Jpoids  d’eau ,  &  par  conféquent  il  faudra  deux  fois  autant  d  epaif- 
feur  de  métail  dans  le  tuyau  afin  qu’il  y  ait  deux  fois  autant  de  parties 
à  féparer.  Si  le  diamètre  du  tuyau  efi:  2  fois  plus  large ,  il  faudra  2  fois 
plus  d  epaiffeur  :  car  les  mêmes  parties  du  fer  blanc  ne  feront  pas  plus 
chargées,  &  elles  font  feulement  doubles. 

II.  RÈGLE. 

SI  les  platines  font  les  moins  fortes,  &  que  la  rupture  s’y  doive  faire 
en  les  fuppofant  de  fer  de  fonte,  ou  d’une  autre  matière  aigre  &  caf- 
fante;  lorfque  les  tuyaux  auront  4  fois  autant  de  hauteur  ,  il  faudra 
doubler  feulement  l’épaiffieur  du  métail,  comme  il  a  été  prouvé  ci-de¬ 
vant  :  car  alors  la  platine  fe  rompt  en  levier  :&  le  contre-levier  devient 
deux  fois  plus  grand,  &  il  y  a  deux  fois  autant  départies  à  fëparer.  La 
même  choie  arrivera  fl  le  diamètre  eft  double:  car  il  y  aura  4 fois  au¬ 
tant  de  poids ;  il  faudra  donc  doubler  feulement  l’épaiffeur.  D’ailleurs 
ces  platines  différentes  peuvent  fupporter  le  même  poids  ;  mais  le  poids 
étant  quadruple  ,  il  faut  doubler  l’épaiffeur  :  &  fi  la  hauteur  &  h 
largeur  du  tuyau  font  enfemble  plus  grandes,  il  faudra  faire  le  calcul  de 
la  hauteur  &enfuite  celui  de  la  largeur,  comme  en  l’exemple  ci-deffus; 
îl  faudra  doubler  lepaiffeur  par  la  hauteur  quadruple  ,&  doubler  celle-ci 
par  la  furface  quadruple  de  la  bafe ,  dont  il  faudra  quadrupler  lepailfeur 
de  la  platine  :mais  quand  c’eft  du  ferblancoudu  cuivre  fort  fouple,fi 
le  réfervoir  eft  4  fois  plus  haut,  il  aura  4  fois  plus  de  poids; il  faudra 
donc  4  fois  plus  d’épaiffeur,-&  fi  le  diamètre  efi:  double,  il  y  aura  en¬ 
core  4  fois  plus  de  poids,  &  il  faudra  encore  quadrupler  l’épaifleur  ;  ce 
qui  ferai(5épaifieurs:ainfi  fi  une  demi  ligne  a  épai fie ur  de  cuivre  peut 
fupporter  60  pieds  de  hauteur  &4  pouces  de  largeur  de  tuyau  ,  fi  la 
hauteur  efi:  240  pieds ,  &  la  largeur  de  8  pouces ,  il  faudra  8  lignes  d’é- 
pailfeur  de  cuivre. 

Il  vaut  toujours  mieux  faire  les  tuyaux  un  peu  plus  épais  que  félon  le 
calcul  :  car  il  arrive  fouvent  qu’il  y  a  des  défauts  dans  la  matière.  On 
a  vû  des  conduites  de  fer  de  fonte  de  4  pouces  de  diamètre  &  de  3  li¬ 
gnes  d  épaifieur  ,où  il  fe  trouvoit  beaucoup  de  tuyaux  de  ceux  qu’on 
joint  enfemble  pour  compofer  la  conduite,  qui  fe  rompoient  ,  parce 
qu  en  les  jettant  il  s’y  étoit  fait  des  vuides ,  &  la  matière  étoitdéfeêlueu- 
fe  en  ces  endroits:  on  a  vû  aufiî  fuinter  de  l’eau  par  leurs  pores  au  com¬ 
mencement  ;  mais  enfin  les  pores  fe  fermoient  par  les  petites  faletez 
que  1  eau  charrie ,  <Sc  ils  étoient  de  bon  fervice  aans  la  fuite. 
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troisième  discours, 

De  la  dijlribution  des  Eaux. 

POur  partager  l’eau  en  divers  jets,  &  Ravoir  combien  on  en  donnera 
à  chacun  ;  ce  qui  peut  auflï  fervir  à  la  diftribution  qu’on  fait  à  plu^ 
fleurs  Particuliers  de  l’eau  d’une  fource;il  faut  avoir  une  jauge  dont  les 
ouvertures  foient  quarrées,  &  non  rondes. 

Comme  A  B  eft  le  haut  du  vaifleau  qui  fert  de  jauge ,  &  C  D  la  hau¬ 
teur  de  l’eau; il  faudra  placer  les  trous  quarrez environ  deux  lignes  au- 
deflous  de  la  lurface  CD  félon  une  ligne  droite  honfontalé  E N.  Or 
fi  l’on  a  divifé  cette  jauge  en  pîufieurs  quarrez  d’un  pouce  en  tous  fens , 
comme  EFPH  &c.  ils  donneront  plus  d’un  pouce:  car  fi  les  circulai¬ 
res  donnent  14  pintes  en  une  minute  ,  les  quarrez  en  donneront  une 
quantité  qui  fera  à  14  comme  14  à  n  a  laquelle  proportion  de  14  a  11 
eftàpeu  près  celle  du  quarré  au  cercle  qui  a  même  largeur.  Si  donc 
un  pouce  rond  donne  14  pintes  en  une  minute,  un  pouce  quarré  don¬ 
nera  un  peu  moins  de  18  pintes:,  car  11  efl  a  14»  comme  14  à  17  ti* 
Il  faudra  donc  divifer  EF  en  14  parties  égales;  &  fi  ER  contient  11 
de  ces  parties,  le  quarré  long  ER  SH  fera  à  fort  peu  près  égal  à  un 
pouce  circulaire il  donnera  un  pouce, c’eft-à-dire,  14  pintes  en  u- 
ne  minute,  fi  l’eau  du  baquet  qui  fert  de  jauge,  demeure  à  la  hauteur 
CD.  On  fera  pîufieurs  ouvertures  de  fuite  égales  à  FR  S  H  fous  la 
même  ligne  EN,  comme  RLTS,  LMVT,  &c  ;  &  fi  l’on  veut 
donner  un  demi  pouce  ,  il  faudra  divifer  un  de  ces  quarrez  longs , 
comme  O 01 G  par  là  moitié  par  la  ligne  XY  ;  &  chaque  moi¬ 
tié  donnera  un  demi  pouce,  c’eft-à-dire ,  7  pintes  en  une  minute;  & 
en  toutes  les  autres  divifions  de  même  ,  en-  prenant  le  tiers  comme 
I K  Z  0 ,  ou  le  quart ,  &c.  Il  y  aura  encore  cet  avantage ,  que  fi  les 
eaux  qui  fourniffent  l’écoulement ,  diminuent ,  &  qu’en  coulant  elles  ne. 
rempliflênt  que  le  tiers  ou  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  la  hauteur  des 
ouvertures  de  La  jauge ,  tous  les  Particuliers  perdront  à  proportion;  ce 
qu’on  ne  peut  faire  quandles  trous  font  ronds;  &  s  il  y  a  un  peu  plus1- 
de  frottement  à  proportion  dans  les  petites  ouvertures  que  dans  les  gran¬ 
des  cela  fera  recompenfé  en  ce  que  l’eau  fuccéde  mieux  à  un  petit  é- 
couîement  qu  a  un  grand.  Si  on  veut  donner  3  ou  4  pouces ,  on  prendra 
o  ou  4  ouvertures  entières ,  égales  chacunes  à  E  R  S  H ,  comme  E  H  VM 
pour  trois:  mais  il  faudra  un  peu  féparer  les  ouvertures, quand. on  ne 
donne  qu’un  pouce  à  chaque  Particulier  ;  car  leurs  eaux  Je  confondroient. 
5’il  n’y  avoit  que  2  ou  3  lignes  entre  elles:  il  faut  que  l’entrée  de  cha¬ 
que  tuyau  foit  allez  large  pour  recevoir  l’eau  de  chaque  divifion. 

Voici  comme  on  peut  diftribuer  une  fource  dans  une  ville  a  pin¬ 
ceurs  Particuliers  : 
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Je  fuppofe  que  la  fontaine  donne  40  pouces  d’eau  en  Eté ,  &  50 
pouces  en  Hiver,  &  45  dans  les  autres  tems:  il  faut  faire  plufieurs  ré¬ 
servoirs,  comme  FGHI,  où  l’eau  fe  décharge. 

Dans  le  premier ,  qui  fera  le  plus  grand ,  on  laiflera  élever  l’eau  juf-  TA 
qu’à  une  hauteur  comme  AB,  où  l’on  fera  un  paflàge  à  l’eau  pour  cou-  F.XXI‘ 
1er  plus  loin;'  &  on  fera  les  trous  par  où  l’on  veut  faire  la  première  dif-  Flfi* 
tribution,  comme  en  C,  D,  E,  un  pied  au-deffous  de  AB:  ees  crois 
trous  pourront  être  affez  grands  enfemble  pourIaifTerpafTer2o  pouces, 

&  les  25  pouces  reflans  pafTeront  par  deffus  AB.  Il  eft  évident 
que,  quand  l’eau  fera  la  plus  forte,  l’élévation  de  l’eau  courante  fer* 
çlus  grande  au-deflus.de  AB;  &  quand  elle  fera  moins  forte,  qu’elle 
îèra  moindre,  mais  ce  nelera  que  d’un  pouce  ail  plus:  tellement  que, 
quand  l’eau  qui  entre  dans  le  réfervoir,  fera  de  50  pouces,  il  en 
pafTera  environ  20  pouces  &  demi  par  les  3  ouvertures  ;  &  qu’il  n’en 
pafTera  que  19  &  demi  à  peu  près,  quand  elle  ne  donnera  que  40  pou¬ 
ces.  On  fera  de  même  à  l’égard  de  l’eau  qui  pafTera  par  deffus  AB,  & 
de  celle  qui  pafTera  par  les  trous  ;&  on  leur  fera  de  petits  réfervoirs  en 
d’autres  quartiers  de  la  ville,  où  l’on  diflribuera  aux  Particuliers  les  25 
pouces  &  les  20  pouces,  obfervant  toujours  de  faireie»  trous  12  pou¬ 
ces  ou  du  moins  10  pouces  au-def  fous ‘de  A  B.  Enfin  il  arrivera  que  dans 
les  grandes  eaux  il  refiera  5  ou  6  pouces  d’càu ,  qu’on  donnera  au  public 
en  quelque  endroit  peu  fréquenté  pour  quelques  ufages,&  cette  eau  ne 
durera  que  pendant  les  grandes  eaux  ;  ce  qu’on  obfervera  aufli  dans  les  au¬ 
tres  conduites  comme  C ,  D ,  E  :  car  il  y  aura  toujours  quelques  reftês  qui 
feront  au  profit  de  la  ville ,  foit  pour  faire  des  viviers  ou  autres  amas  d’eau 
qui  fe  confervent  long-tems,  fans  qu’il  y  entre  de  nouvelle,  &  qui 
fe  répareront  de  tems  en  tems:  le  refie  fera  également  diflribué  fur  le 
pied  de  4^  pouces ,  finon  qu’ils  auront  quelquefois  un  peu  moins,  queK 
quefois  un  peu  plus.  a 

Front  inus ,  Auteur  Romain,  a  parlé  de  ces  conduites  d’eau  d’une  au¬ 
tre  manière.  Il  appelle  Quinaria  ce  que  nous  appelions  Pouce;  mais 
fon  Quinaria  étoic  un  peu  plus  ,  petit.  Il  femfcle  que  la  façon  d’appli¬ 
quer  ce  qu’il  appelle  Calice, au  bas  duquel  il  y  avoit  un  petit  tuyau  de 
la  grandeur  de  fon  Ouinaria,  nepouvoic  pas  être  jufte;&  il  vaut  mieux 
conduire  jufqu  a  un  quartier  de  la  ville  10  pouces, s’il  ne  faut  que  dix 
pouces  aux  Particuliers  qui  y  font,&les  faire  décharger  dans  un  réfer¬ 
voir  long,  où  l’on  appliquera  une  jauge  comme  ci-deiTus ,  donnant  un 
pouce  ou  un  demi  pouce,  fuivant  l’acquifition  :&  quand  il  y  a  des  Par¬ 
ticuliers  qui  n’en  veulent  qu’une  ligne ,  qui  eft  la  144c.  partie  d’un  pou-  . 
ce,  ou  deux  lignes  qui  eft  la  72  e.  du  pouce;  alors  il  faudra  faire  la  jau¬ 
ge  autrement  que  celle  ci-deffus.  En  un  petit  réfervoir  fcparé  où  l’on 
fera  paner  1  eau  de  5  lignes  par  deffus  les  ouvertures,  &  aiantfaitun 
trou  quarsé  de  quatre  lignes  de  largeur,  on  en  ôtera  ~  de  la  largeur, 
toTanua  hauteur  de  4  lignes  qui  donnera  la  neuvième  partie  d’un  pou- 

Ooo  2,  ce, 
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ce  c’eft- à-dire,  16  lignes;  la  moitié  de  cette  largeur  donnera  8  li¬ 
gnes  ,  &  le  quart  4  lignes  :  ou  bien  on  fera  pafler  l’eau  6  lignes  &  de¬ 
mi  par  deflus  une  ouverture  d’une  ligne  en  quarré,  dont  on  ôtera 
afin  de  faire  la  valeur  d’une  ligne  ronde  précife,qui  donnera  ^de  14. 
pintes  en  une  minute,  &  144  pintes  en  24  heures  de  celles  dont  il  faut 
36  pour  un  pied  cube  :fion  double  la  largeur,  ce  fera  2  lignes,  c^ui  don¬ 
neront  un  muid  en  24  heures  ,&  douze  pintes  en  une  heure ,  &  3  pin¬ 
tes  en  un  quart-d’heure  ;  &  pour  être  plus  afltiré  qu’on  ne  donne  pas 
plus  ou  moins  que  deux  lignes^  il  faudra  compter  le  tems  dans  lequel 
cette  ouverture  emplit  un  demi  feptier,  &  fi  c’efl:  en  75  fécondés,  la 
mefure  fera  jufte  :  il  faudra  conduire  ce  peu  d’eau  dans  des  canaux  d’un 
pouce  au  moins,  car  ils  pourroient  fe  boucher  s’ils  étqient  plus  petits; 
&  même  de  10  ans  en  10  ans  il  faudra  prendre  garde  fi  les  jauges  ne 
s’emplifient  pas  de  quelque  matière  pierreufe  qui  diminue  les  ouvertu¬ 
res  ,  &  en  ce  cas  on  les  refera  de  nouveau. 

Lorfque  les  tuyaux  de  conduite  ne  font  pasaflez  larges,  il  s’y  amafle 
dans  les  endroits  les  plus  bas  un  limon  très-fin,  que  les  eaux  les  plus 
claires  charrient  très-fouvent  avec  elles ,  qui  venant  à  fe  durcir  bouche 
entièrement  le  tuyau  :  c’efl  pourquoi  il  feroit  à  propos  dans  ces  endroits 
les  plus  bas  d’y  faire  des  ouvertures  de  tems  en  tems  pour  y  faire  couler 
l’eau  avec  violence,  qui  entraînera  avec  elle  ce  limon ,  pourvû  qu’il  ne 

foit  pas  encore  pétrifié  c  .  „ 

Il  arrive  encore  que  fi  I  on  eft  oblige  de  faire  pafler  un  tuyau  par 
deflus  quelque  éminence,  il  faut  faire  fouder  à  la  partie  la  plusélévée 
du  tuyau  de  conduite  un  autre  petit  tuyau  que  l’on  appelle  une  ventou- 
fe  :  ce  tuyau  a  un  robinet  à  une  médiocre  hauteur  par  deflus  le  tuyau 
de  conduite  ;  on  l’ouvre  de  tems  en  tems  pour  faire  fortir  l’air ,  qui  é- 
tant  entraîné  avec  l’eau  s’amafle  dans  la  partie  fupérieure  du  tuyau ,  & 
qui  étant  comprimé  par  l’eau  qui  le  prefle ,  s’échappe  par  bouillons , 
&  donne  des  coups  fi  violens  contre  le  tuyau  de  conduite ,  qu’il  y  fait 
très-fouvent  des  ouvertures,  s’il  n’eft  pas  aflèz  fort  pour  réfifter,  & 
enfin  il  le  cafte  s’il  eft  d’une  matière  fragile. 
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AVERTISSEMENT. 

Es  Régies  des  Jets  d'eau  de  Mr.  Mariotte  font  tirées  en  par- 
J  tie  de  fon  Traité  du  Mouvement  des  Eaux ,  &  ét oient  un 
Extrait  pour  Tuf  âge ,  avec  quelques  remarques  particuliè¬ 
res  qu'il  a  voit  faites  dans  le  dejfein  de  les  préf enter  à  Mr. 
de  Louvois ,  comme  on  le  voit  à  la  fin  de  la  Préface  du  Re¬ 
cueil  de  Divers  Ouvrages  de  Mathématique.  &  de  PJiyfîque  par 
Mrs.  de  L’Académie  Koïale  des  Sciences,  imprimé  à  Paris 
i<593.  in  folio.  Ceft  fur  T  édition  qu'on  en  trouve  dans  ledit 
Recueil ,  où  on  lé\  av oit  jugé  dignes  d'être  inférées  ,  que  je 
les  ai  fait  imprimer  ici ,  pour  donner  un  volume  complet  de 
tout  ce  qui  a  paru  de  notre  Auteur. 
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JETS  D1  E  A  U. 


DE  LA  DE’PE NSE  DE  L’EAU  QUr  SE  FAIT  PAR  DIF- 
FE’RENS  AJUTAGES,  SELON  LES  DIVERSES 
E’LE’VATIONS  DES  RESERVOIRS. 

N  pied  cube  d’eau  péfe  70  livres,  &  contient  3 6  pin¬ 
tes,  mefure  de  Paris ,  lorfqu’elles  font  mefurées  jufte  : 
mais,  fi  l’eau  paffe  les  bords  de  la  mefure,  comme  il 
fe  peut  faire  fans  qu’elle  fe  repande,  la  pinte  d’eau  pé- 
fera  alors 2 livres,  &35  feront  le  pied  cube.  Lemuid 
de  Paris  contient  2 80 de  ces  dernières  pintes,  &  288 
des  autres. 

Un  pouce  d’eau  eft  l’eau  qui  coule  par  une  ouverture  circulaire  d’un 
pouce  de  diamètre  pofée  verticalement  en  un  des  cotez  d’un  baquet , 
lorfque  la  furface  de  feau  qui  fournit  à  l’écoulement,  demeure  toujours 
au-deflus  de  l'ouverture  à  la  diftance  d’une  ligne,  c’eft-à-dire,  à  7  lignes 
au-deflus de fon centre , fans  s’élever  plus  haut, ni  s’abaifler  au-deffous. 

Il  paffe  en  une  minute  de  tems  par  cette  ouverture  28  livres  d’eau  en 
14  pintes  pefant  chacune  deux  livres. 

Il  eft  vrai  qu’à  l’endroit  de  l’ouverture  &  immédiatement  au-deflus, 
l’eau  efi;  plus  baffe  qu’au  refie  du  baquet,  où  elle  doit  être  élevée  d’u¬ 
ne  ligne  plus  haut;  car,  fi  elle  n’étoit  qu’à  la  meme  hauteur,  l’extré¬ 
mité  de  la  furface  de  l’eau  ne  paflèroit  pas  le  bord  fupérieur  de  l’ouver¬ 
ture  en  coulant ,  &  elle  ne  donneroit  alors  en  une  minute  qu’environ 
13  pintes  &$. 

Si  l’on  veut  fçavoir  ce  que  donnent  des  ouvertures  circulaires  plus 
petites,  comme  d’un  demi  pouce  de  diamètre,  ou  d’un  quart  de  pou¬ 
ce;  il  les  faut  placer  en  forte  que  leurs  centres  foient  à  7  lignes  de  la 
furface  de  l’eau  qui  efi  au-deflus  du  trou  d’un  pouce,  laquelle  efi  mar- 
quée par  la  ligne  F  F,  comme  on  le  voit  dans  la  ic.  figure,  où  Jescen-  ^  A  B 
très  A  B  CD  des  différentes  ouvertures  font  tous  dans  une  ligne  parai-  xxi. 
lele  à  FF,  &  non  pas  comme  dans  la  fécondé,  où  leurs  bords  fupé-Fig.  1,1. 
rieurs  font  à  égales  difiances  de  la  même  ligne  F  F.  Or,  fil  ouvertu¬ 
re  B  eft  de  6  lignes  de  diamètre,  fa  furface  ne  fera  que  le  quart  de  cel¬ 
le  d’un  pouce,  (Scelle  ne  devroit  donqer  que  le  quart  de  14  pintes  dans 
Ppp  3  le 
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le  même  tems  d’une  minute  ;  &  cependant  elle  donne  le  quart  de  i£ 
pintes ,  quoique  toute  la  furface  de  l’eau  du  baquet  ne  Toit  pas  plus 
haute  qu’une  ligne  au-defliis  de  l’ouverture  dun  pouce;  ce  qui  pro¬ 
vient  de  plufieurs  caufes  qui  font  expliquées  dans  mon  Traité  du  Mou¬ 
vement  des  Eaux.  La  principale  eft,  que  Peau  ne  baille  pas  fenfiblement 
au-defliis  de  ces  petits  trous,  &  quelle  y  eft  de  même  qu’au  reftedela 
furface:  au  lieu  qu’à  l’ouverture  d’un  pouce,  pour  faire  que  le  centre 
foit  à  7  lignes  au-delTous ,  il  faut  que  le  refte  de  la  fuperficie  de  l’eau  foit 
environ  à  8  lignes  au-deffus  de  ce  centre;  car  il  faut  4  fois  autant  d’eau 
pour  fournir  à  l’écoulement  de  l’ouverture  de  12  lignes ,  qu’à  celle  de 
6  lignes.  D’où  il  arrive  que  l’eau  qui  doit  fuccéder  à  celle  qui  paffe 
par  k  grande  ouverture  ,  vient  de  plus  loin,  &  par  conféquent  elle  ne 
fuccéde  pas  avec  tant  de  facilité  ,&  même  il  n’y  en  a  qu’à  une  ligne  au- 
deflùs,  au  lieu  qu’il  y  en  a  quatre  lignes  au-delfus  de  la  petite  ouvertu¬ 
re  ;  ce  qui  facilite  la  fucceftion  de  fon  écoulement.  D’ailleurs ,  les  ex¬ 
périences  exaêles  de  ces  écoulemens  font  très-difficiles  à  faire ,  &  J’on 
fe  peut  tromper  dans  la  grandeur  des  ouvertures ,  dans  la  hauteur  de  l’eau 
du  réfervoir ,  &  dans  le  tems  de  l’écoulement.  De  plus ,  les  jets  d’eau 
qui  jailliflent  horifontalement ,  donnent  un  peu  plus  d’eau  que  ceux  qui 
vont  de  bas  en  haut,  &  un  peu  moins  que  ceux  qui  coulent  de  haut 


Pour  bien  déterminer  un  pouce  d’eau,  &  faciliter  les  différens  cal¬ 
culs  félon  les  différentes  ouvertures  &  difpofitions  des  ajutages ,  onpeut 
fuppofer  qu’un  pouce  d’eau  donne  14  pintes  ou  28  livres  d’eau  en  une 
minute  :  &  c’eft  fur  ce  pied  que  j’ai  fait  les  calculs  fuivans  : 

Si  on  a  un  pendule  de  3  pieds  8  lignes  &  demi  depuis  le  point  de  fuf- 
penfion j ufques  au  centre  de  la  petite  balle,  il  fera  une  fécondé  à  cha¬ 
que  battement ,  &  une  minute  en  60  battemens. 

Si  l’on  veut  fçavoir  fans  jauge  ce  que  donne  d’eau  une  médiocre  fon¬ 
taine,  il  en  faut  recevoir  l’eau  dans  quelque  grand  vaiffeau;  &  fi  en 
une  demi  minute  ou  30  fécondés  elle  donne  7  pintes ,  on  dira  qu’elle  don¬ 
ne  un  pouce  d’eau;  fi  elle  donne  21  pintes,  quelle  en  donne  3  pou¬ 
ces,  &c. 

Suivant  cette  détermination ,  un  pouce  d’eau  donnera  3  muids  de 
Paris  en  une  heure,  &  72  en  24  heures.  Une  ligne  eft  la  144e.  partie 
d’un  pouce ,  &  elle  donne  un  demi  muid  en  24  heures  ;  deux  ouver¬ 
tures  d’une  ligne  donneront  un  muid;  &  une  ouverture  de  3  lignes  de 
diamètre,  qui  font  9 lignes  fuperficielles ,  donnera  4  muids  &  demi  en 
24  heures.  / 

On  a  trouvé  par  plufieurs  expériences ,  qu’un  réfervoir  aiant  1 3  pieds 
de  hauteur  au-deffus.de  l’ouverture  d’un  ajutage  de  3  lignes,  donnoit 
un  pouce  d’eau,  c’eft-à-dire,  14  pintes  en  une  minute,  julliffant  de 
bas  en  haut.  C’eft  ce  qu’on  prendra  pour  fondement  de  la  dépenfe  des 
autres  jets  d’eau.  Lorf- 
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Lorfque  les  réfervoirs  font  à  même  hauteur ,  &  les  ajutages  différens , 
ils  dépenfent  de  l’eau  félon  la  proportion  des  ouvertures  par  ou  l’eau  fort, 
ou  des  quarrez  de  leurs  diamètres.  Ainfi,fi  un  réfervoir  de  12 pieds  a 
un  ajutage  de  6  lignes  de  diamètre ,  il  donnera  4  pouces  ;  <Sc  fi  ibn  ou¬ 
verture  eft  d’un  pouce  de  diamètre,  le  jet  de  bas  en  haut  donnerait 
pouces ,  pourvû  que  les  tuyaux  qui  portent  l’eau,  foient  d’une-  largeur 
fuffifante ,  félon  les  régies  qui  feront  données  ci-après.  Pour  calculer 
ces  dépenfes  d’eau  ,  il  faut  prendre  le  quarréde  3  ,qui  eft  9  ;  <Sc  fi  l’aju¬ 
tage  nouveau  a  5  lignes  de  diamètre ,  il  faut  faire  cette  régie  de  trois  : 
fi  9,  quarré  de  3,  donne  14  pintes,  combien  25,  quarré  de 5  ?  On 
trouvera  que  le  4e.  nombre  fera  38  f ,  &  ainû  des  autres  ajutages.  En 
vnci  une  Table. 

Table  des  dépenfes  d'eau  pendant  une  minute  par  différens  ajutages  ronds , 
l'eau  du  réfervoir  étant  à  12  pieds  de  hauteur. 


Par  l’ajutage  d’une  ligne  de  diamètre 

1  pinte  ~  &  -j. 

Par  2  lignes 

6  pintes  f. 

Par  3  lignes 

14  pintes. 

Par  4  lignes 

25  pintes  à  peu  prés. 

Par  5  lignes 

39  pintes  à  peu  près. 

Par  6  lignes 

56  pintes. 

Par  7  lignes 

7 6  pintes 

Par  8  lignes 

no  pintes  f. 

Par  9  lignes 

126  pintes. 

Si  on  divife  ces  nombres  par  14 ,  le  quotient  donnera  les  pouces 
d’eau:  ainfi  126  pintes  divifées  par  14  font  9  pouces.  On  peut  objec¬ 
ter  ,  que  dans  quelques  expériences ,  les  grandes  ouvertures  donnent 
plus  d’eau  à  proportion  que  les  petites;  mais  cela  arrive  par  des  caules 
étrangères ,  &  bien  fouvent  les  grandes  ouvertures  donnent  moins  à  pro¬ 
portion.  Voici  les  expériences  que  i’en  ai  faites  :  J’ai  pris  un  tuyau 
de  6  pieds  de  hauteur ,  &de  6  pouces  de  diamètre,  au  fond  duquel  j’ajuf- 
tai  une  ouverture  de  4  lignes ,  &  une  de  12:  étant  tout  plein, on  laif- 
fa  aller  en  même  tems  les  deux  ajutages  jufques  à  ce  que  le  tuyau  fût 
vuide  à  demi;  on  recevoit  en  deuxvaifleaux  différens  l’eau  qui  couloit 
par  les  deux  ouvertures  ;&  au  lieu  que  la  grande  de  voit  donner  9  fois 
autant  que  la- petite,  elle  n’en  donnoit  que  8  à  peu  près. 

Lorfque  les  hauteurs  des  eaux  des  réfervoirs  font  différentes,  les  plus 
hautes  donnent  plus  que  les  moins  hautes  félon  la  raifon  fous-doublée 
des  hauteurs ,  c’eft-à-aire ,  comme  la  moindre  hauteur  à  la  moïenne  pro¬ 
portionnelle  entre  elle  &  la  plus  grande. 

Suivant  cette  régie, fila  furface  de  l’eau  du  réfervoir  le  moins  jiaut 
eft  de  3  pieds  d’élévation,  &  l’ajutage  de  3  lignes ,  il  faut  prendre  6  qui 
eft  le  nombre  moïen  proportionel  entre  3  de  12}  &  parce  que  6  eft  à 

3  com- 
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?  comme  14  pintes  à  7 ,  on  jugera  que  le  réfervoir  de  3  pieds  d’éléva- 
tion  donnera  un  demi  pouce,  c’eft- à-dire ,  7  pintes  en  une  minute 
car  une  ouverture  de  3  lignes.  Si  la  hauteur  étoit  de  4  pieds,  il  faut 
prendre  48 ,  produit  de  4  P*r  12 ,  dont  la  racine  eft  7  a  peu  près  :  & 
comme  12  à  7,  ainfi  14  à  8^;  ce  qui  fera  connoitre  que  ce  jet  deau 
donnera' 8  pintes  &  i  e n  une  minute  à  fort  peu  près. 

Table  des  dépenfcs  d'eau  à  différentes  élévations  de  réfervoir  s ,  fur 
3  lignes  d'ajutages  en  une  minute. 


A  6  pieds 
A  8 
A  9 
A  10 
A  12 
A  15 

A  18 
A  20 
A  25 
A  30 
A  35 
A  4° 

A  45 
A  43 


10  pintes  un  peu  moins. 

x  iv  un  peu  moins  , 

12A  un  peu  moins. 

1 un  peu  moins. 

14. 

•  15I  un  peu  moins. 

17' 

i8vi 

20* 

22j 

24  un  peu  moins. 

25! 

27^ 

2  pouces  ou  28  pintes. 


Lorfque  les  réfervoirs  ont  plus  de  50  pieds  de  hauteur ,  les  ajutages 
de  trois  lignes  font  trop  étroits ,  &  la  depenfe  de  eau  devient  fenlible- 
ment  moindre  que  fc-lon  la  proportion  lous-doublee  de  isado  ou  a  80 
&c.  tant  à  caufe  du  plus  grand  frottement  à  proportion,  que  de  la  plus 

8rLorftruefiparîe  déftutde  largeur  fuffifantedes  tuyaux  delà  conduite 
ou  par  d’autres  empêchemens,  l’eau  ne  jaillit  pas  fi  haut  qu’elle  de¬ 
vrait  •  il  faut  calculer  la  depenfe  de  l’eau  félon  la  hauteur  du  refervoir 
qui  convient  au  jet,  félon  la  table  fuivante:  comme,  fiun  refervoir  de 
I<r  pieds  ne  faifoit  fon  jet  qu’à  20  pieds ,  il  faudra  faire  le  calcul  de  la  de- 
nenfe  de  l’eau,  comme  fi  le  réfervoir  étoit  à  21  pieds  4  pouces.  Les 
aiutases  d’une  ligne  &  demi  ne  vont  pas  fi  haut  que  ceux  de  4  ou 5  li¬ 
gnes  a  une  hauteur  de  réfervoir  de  8,  10  ou  12  pieds,  &c.  mais  il  ne 
|,nr  nas  Jaiffer  de  calculer  la  dépenle  d’eau  fuivant  la  hauteur  des  refer- 
vnirs  auand  la  conduite  de  l’eau  eft  libre.  Quelquefois  ,  en  faifantdes 
Pences  on  trouve  que  les  tuyaux  étant  fort  inégaux,  les  plus 
Grands  donnent  de  l’eau  en  plus  grande  raifon  que  la  fous-üoublée.  Mais 
feh  nrocéde  de  ce  que  pour  encre  enir  un  jet  qui  depenfe  beaucoup 
d’eaif  il  faut  verfer  l’eau  avec  une  grande  viceiïe;  ce  qui  choque  1  eau 
du  réfervoir  &  lui  donne  une  impuUion  qui  fait  aller  plus  vite  1  eau  a 
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fa  fortie  de  l’ajutage  qu’elle  ne  feroit  par  le  feul  poids. 

DE  LA  HAUTEUR  DES  JETS. 


f8p 


LA  réfiftance  de  l’air  empêche  que  les  jets  ne  s’élèvent  jufqu’à  la 
hauteur  des  réfervoirs;&  plus  il  y  a'd’air  à  traverfer,  plus  la  diffé¬ 
rence  efl  confidérable.  Voici  une  régie  qu’on  peut  fuivre  pour  fçavoir 
la  diminution  des  jets  jufqu’à  la  hauteur  du  réfervoir. 

Aïez  une  balle  de  plomb  d’un  pouce  de  diamètre  ou  environ,  &  une 
balle  de  bois  aiant  fon  diamètre  à  peu  près  comme  celui  de  l’ouver¬ 
ture  ,  &  dont  la  pefanteur  foit  fort  peu  moindre  que  celle  de  l’eau ,  ea 
forte  que  nageant  par  deffus  elle  foit  prefque  toute  cachée  :  jettez  les 
avec  une  même  force  en  haut,  de  manière  que  la  balle  de  plomb  aille 
iufqu’à  la  hauteur  du  réfervoir  ,  ou  fort  près  ;  remarquez  jufqu’où  ira 
la  balle  de  bois ,  ce  fera  la  hauteur  du  jet  à  peu  près. 

L’autre  règle  par  le  calcul  efl  que  les  différences  des  hauteurs  des 
réfervoirs  &  des  hauteurs  des  jets  augmentent  en  raifon  doublée  de  leur 
hauteur ,  c’efl-à-dire ,  en  la  proportion  des  quarrez  de  leur  hauteur  :  com¬ 
me  ,  fi  le  premier  jet  efl  de  5  pieds,  &  que  fon  réfervoir  foit  plus  haut 
d’un  pouce,  un  jet  de  10  pieds  aura  fon  réfervoir  plus  haut  de 4  pou¬ 
ces  ;  car  5  efl  à  10  comme  1  à  2 ,  &  le  quarré  de  2  efl  4:  donc ,  com¬ 
me  1  efl  à  4 ,  ainfi  1  pouce  à  4  pouces.  On  fuppofe  que  les  tuyaux 
foient  fuffifamment  larges  félon  les  régies  qui  en  feront  données. 


Table  des  différentes  hauteurs  des  jets. 


Hauteurs  des  Jets. 

Hauteurs  des  Réfervoirs. 

5  pieds 

5  pieds 

1  pouce. 

10 

10 

4 

15 

15 

9 

20 

21 

4 

25 

22 

1 

30 

33 

0 

35 

39 

I 

40 

45 

4 

45 

5i 

9 

50 

58 

4 

55 

^5 

1 

60 

72 

0 

*>5 

79 

1 

70 

8<5 

4 

75 

93 

9 
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Hauteurs  des  Jets,  Hauteurs  des  Réfemirs. 

90  pied&  117  pieds  o  pouce* 

ne  1 2r$  I 


Le  frottement  contre  lesbords  des  ajutages  diminue  un  peu  de  cette 
proportion  dans  les  grandes  hauteurs  :  c’eft  pourquoi  il  efl  néceflTaire 
qu’a  ces  grandes  hauteurs  les  ajutages  foient d’une  ouverture  de  10  o* 
j 2  lignes;  car  s’ils  étoient  de  deux  ou  3  lignes,  ils  iroienc  beaucoup 
moins  haut  que  félon  cette  table  ;  outre  que  l’air  réfifle  beaucoup  plus 
à  un  petit  corps  qu’à  un  plus  grand,  comme  on  en  voit  1  exem¬ 
ple  dans  les  armes  à  fôu ,  qui  pouffent  bien  plus  loin  une  groffe  balle 
qu’une  très-petite,  comme  de  la  menue  dragée  ou  de  la  poudre  cie 
plomb.  Si  un  tuyau  élevé  de  136  pieds  élévefonjet  à  100  pieds  l’aju¬ 
tage  étant  de  12  lignes;  on  ne  doit  pas  tirer  la  même  confluence , 
qu’un  tuyau  de  344  pieds,  par  un  même  ajutage,  éléve  fon  jet  à  200 
pieds,  quoique  la  hauteur  de  344  pieds  excède  200  pieds  de  144  quadru¬ 
ple  de  36  pieds  :  dans  la  vitelfe  de  ces  jets  l’air  rélifte  fi  fortement,  que 
l’eau  fe  réduit  par  le  choc  en  parcelles  imperceptibles  qui  ne  peuvent 
aller  bien  haut.  J’ai  expérimenté  qu’il  faut  auffi  que  les  tuyaux  aient 
une  largeur  conlidérable  jufques  à  1  ajutage,  &  d autant  plus  grande 
que  l’ajutage  eft  plus  large.  Voici  les  régies  de  ces  grandeurs  :  _ 

Un  réfervoir  de  5  pieds, aiant  un  ajutage  de  6  lignes,  doit  avoir  le 
tuyau  le  plus  proche  de  l'ajutage,  environ  de  2  pouces.  La  meilleu¬ 
re  figure  pour  la  conduite  des  tuyaux  jufques  à  l’ajutage  doit  être  fem- 
blable  à  la  troifième  figure  ABC;  c’eft-à-dire,  que  la  courbure  en  B 
AB.  n£  doit  pas  être  en  ai1g]es  droits,  comme  en  la  4e.  figurer  bcd’,&  dans 
4  les  médiocres  hauteurs  jufques  à  10  ou  12  pieds,  il  ne  faut  point  de 
tuyau  long  à  la  fortie,  comme  cd,  car  le  frottement  retarderoit  le  jet 
tres-confidérabîement  ;  mais  il  fuffit  de  l’épaiifeur  du  métail ,  comme  en 
la  première  figure.  Si  le  réfervoir  efl  de  21  pieds  4  pouces  de  hauteur 
&  l’ouverture  de  l’ajutage  de  6  lignes,  le  jet  n’ira  pas  à  20  pieds ,  fi  le 
tuyau  de  la  conduite  n’efl  que  de  2  pouces ,  parce  que  le  frottement 
fera  trop  grand  dans  le  tuyau  étroit,  où  l’eau  coulera  deux  fois  plus 
vîte  que  lorfque  le  réfervoir  n’efl  qu’à  5  pieds  de  hauteur,  &par  con- 
féquent  il  faut  le  tenir  plus  large,  afin  que  l’eau  y  aille  à  peu  près  de 
même  vitelfe:  il  faut  donc  au  lieu  de  2  pouces , qu’il  ait  2  pouces \  à 
peu  près  ;  parce  que  les  viteffes  étant  en  raifon  fous-doubléc  des  hau¬ 
teurs  ,  la  vitefTe  de  ce  dernier  jet  fera  double  de  l’autre ,  &  par  confe- 
quent  le  quarré  du  diamètre  de  la  largeur  de  fon  tuyau  doit  être  dou¬ 
ble  de  l’autre  à  peu  près.  C’efl  fur  cette  régie  qu’eil-  fondée  la  table 
fuivante. 


Table 
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TM  des  largeurs  des  tuyaux  &  des  différent  ajutages  fek\i 


Hauteur  des  Référer  s. 

la  hauteur  des  réfervoirs . 

Largeur  des  Ajutages. 

Largeur  des  tjtym &. 

A  5  pieds 

3,  ou  4,  ou  5,  ou  6  lignes. 

22  lignes. 

A  10 

456  lignes 

25  lignes. 

A  15 

5  6  lignes 

2  pouces 

A  20 

6  lignes 

*  P-  *’ 

A  25 

6 

2  p.  i* 

A  30 

6 

3  P- 

A  40 

7  8  lignes 

4  P-  h 

A  50 

8  10  lignes 

5  P-  ^ 

A  60 

10  12  lignes. 

5  p.  £  ou  6. 

A  80 

12  14  lignes 

6  p.  \  ou  7. 

A100 

12  14  15 

7  p.  ou  8. 

Si  le  jet  de  l’eau  a  12  ligues  d’ajutage,  &  que  le  réfer  voir  fbitâ  84. 
pieds  de  hauteur;  le  jet  fera  de  65  pieds  à  peu  près.  Si  les  moindres 
tuyaux  près  de  l’ajutage  font  de  7  ou  8  pouces,  il  donnera  40 pouces 
à  peu  prés;  &  par  un  ajutage  de  14  lignes  il  donnera  54  pouces,  qui 
font  3888  muids  en  24  heures  :&  fi  le  réfer  voir  a  50  pieds  en  quarré ,  il 
faudra  qu’il  ait  environ  13  pieds  de  hauteur ,  afin  qu’il  puifle  fournir  le  jet 
24  heures ;&  pour  l’entretenir  feulement  12  heures,  il  fufiira  qu’il  aie 
50  pieds  en  quarré&  iopieds  de  hauteur  pour  contenir  1944  muids.  Si 
les  jets  d’eau  ne  vont  pas  continuellement ,  &  qu’on  mette  des  robi¬ 
nets  dans  les  tuyaux  de  la  conduite,  pour  arrêter  le  cours  de  l’eau  quand 
on  veut ,  il  faut  que  leurs  ouvertures  foient  à  peu  près  de  la  largeur 
des  tuyaux;  car  fi  elles  étoient  beaucoup  plus  petites,  elles  diminue- 
roient  la  hauteur  du  jet  par  le  frottement.  On  peut  tenir  les  tuyaux 
plus  larges  en  ces  endroits  ,&  ajufïër  les  robinets  en  forte  que  leurs  ou¬ 
vertures  foient  auffi  larges  que  le  refte  des  tuyaux. 

Lorfque  les  réfervoirs  font  fort  élevés,  &  les  tuyaux  du  bas  larges 
de  5  ou  6  pouces ,  ils  font  en  danger  de  fe  rompre  par  le  poids  de  l’eau  ; 
&  plus  ils  font  étroits,  moins  ils  fe  rompent,  fi  les  tuyaux  font  de  mê¬ 
me  épaifleur.  Voici  les  régies  que  l’on  peut  fuivre  :  Suppofé  qu’un 
réfervoir  de  30  pieds  ne  rompe  ou  ne  défoude  point  un  tuyau  de  cui¬ 
vre  d’un  quart  de  ligne  d’épaiflèur,  &  qu’étant  de  moindre  épaifleur, 
comme  d’un  cinquième  de  ligne ,  il  le  puilfe  rompre.  Lorfqu’on  élar¬ 
gira  les  tuyaux  lans  haufler  le  réfervoir ,  il  faut  augmenter  l’épaifleur 
ielon  la  raifon  des  diamètres  :  car  d’un  côté,  le  poids  de  1  eau  cft  en 
raifon  doublée  des  diamètres  ;  c’eft  pourquoi,  fi  le  diamètre  eft  double, 
le  poids  de  l’eau  fera  quadruple  ,  &  la  circonférence  foudée  fera  dou¬ 
ble  ;  ce  qui  rend  la  réftftaace  double.  Donc  il  pe  refte  que  la  fimple 

<iqq  a  laiîoü 
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raifon  des  diamètres,  fi  on  fuppofe  que  l’eau  par  fon  poids  fafle  féparer 
&  détacher  les  parties  du  métail  &  de  la  foudure ,  comme  les  parties 
d’un  bâton  qu’on  tireroit  perpendiculairement.  Ainij ,  fi  e  tuyau  elt 
de  6  pouces  fur  30  pieds  de  hauteur, il  faut  que  le  metail  du  tuyau  ait 
une  demi  ligne  d’épaiffeur;  s’il  eft  d’un  pied  de  largeur  ,  il  lui  faudra 

donner  une  ligne.  .  , 

Lorfque  les  réfervoirs.  font  plus  hauts ,  les  largeurs  des  tuyaux  demeu- 
rant  les  mêmes  ,  il  faut  augmenter  l’épaiffeur  du  métail  à  proportion 
des  hauteurs  :  ainli ,  à  un  réfervoir  de  60  pieds,  le  tuyau  chant  de  3  pou¬ 
ces  de  largeur,  le  même  doit  avoir  une  demi  ligne  d  epaiiTeur  ;  &  a  un 

de  120  oieds,  il  doit  avoir  une  ligne. 

Si  lesPtuyaûX  font  plus  hauts  &  plus  larges ,  il  faut  confiderer  les  deux 
proportions.  Ainfi,fi  le  tuyau  a  60  pieds  de  hauteur,  &  que  fa  largeur 
foit  de  8  pouces,  il  faudra  prendre  une  demi  ligne  à  caufe  de  la  hauteur 
de  60  pieds  ;  &  à  l’égard  de  la  largeur,  il  faut  faire  cette  régie  de  trois  : 
comme  trois  pouces  font  à 8  pouces,  ainfi  une  demi  ligne  a  f,'ce  qui 
fera  voir  que  le  métail  devra  alors  avoir  une  ligne  &  un  tiers  d  epail- 

6  Si  on  fuppofe  que  les  foudures  foient  plus  difficiles  à  féparer,  que  les 
parties  du  métail,  on  peut  confiderer  la  platine  de  la  figure  troifieme, 
où  eft  l’ajutage  comme  la  plus  foible  partie ,  &  comme  devant  fe  rom¬ 
pre  en  fon  milieu  ou  proche  des  bords  de  la  foudure.  Et  parce  qu  une 
réele  de  bois  appuïée  par  les  deux  boucs  peut  foutemr  dans  fon  milieu 
un  poids  double  de  celui  quelle  foùtiendroit  fi  elle  étoit  deux  fois  plus 
longue;  &  que  fi  le  poids  eft  diftnbué  le  long  d  une  réglé  en  plufieurs 
petites  parties  égales,  elle  en  peut  fo  Û  tenir ,  fans  fe  rompre,  deux  fois 
autant  que  fi  tout  le  poids  étoit  au  milieu  :  il  s  enfuit  que  fi  la  platine 
ètoit  quarrée,&qu’elle  pût  être  chargée ’d’une  eau  de  20  pieds  de  hau¬ 
teur  fans  qu’elle  fe  rompît  ;  elle  ne  pourroit  foûtemr  que  la  moité  du 
même  poids,  fi  elle  étoit  deux  fois  aufli  longue  fans  augmenter  fa  lar¬ 
geur;  mais  alors  elle  feroit  chargée  de  deux  fois  autant  d’eau,  &  par 
conféquent  elle  n’en  pourroit  foutenir  que  le  quart,*  donc  félon  la  doc¬ 
trine  de  Galilée, il  faudroit  doubler  fon  épaiftetir  pour  la  rendre  aflez 
forte.  La  même  chofe  arriveroit  fi  elle  étoit  quarrée:  car  d  un  cote, 
le  poids  de  l’eau  feroit  double ,  mais  fa  réfiftance  feroit  aufli  doublée^ 
étant  ronde,  elle  réfifteroit  aufli  à  proportion. 

Donc,  aux  tuyaux  dont  les  diamètres  font  différens ,  &  les  hauteurs 
égales  il  faut  augmenter  lepailfeur  du  métail  de  la  platine  où  eft  L’a¬ 
dage  félon  la  raifon  des  diamètres,  fi  la  platine  eft  la  plus  foible  partie. 
J  Lorfque  les  conduites  des  eaux  font  fort  longues  ,  comme  de  ioo© 
toifes  le  long  frottement  diminue  la  hauteur  des  jets  &  la  dépenfede 
l’eau,’  principalement  fi  les  tuyaux  font  trop  étroits.  Voici  les  régies 

qUSi vous avez  mi  réfervoir  de  80  pieds,  &de  l’eau  fiiffifante  pour  faire 
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fix  jets  de  9  lignes-chacun ,  il  faudra  prendre  le  quarré  de  9,  quieft8n 
fon  produit  par  6  donne  486,  dont  la  racine  quarrée  eft  environ  22; 
ce  qui  fait  connoître  que  les  fix  jets  de  9  lignes  de  diamètre  donnent 
autant  qu’un  feul  de  22  lignes.  Et  parce  qu’un  jet  de  22  lignes  de  dia¬ 
mètre  donne  beaucoup  plus  que  celui  d’un  pouce;  fçavoir,  en  la  pro¬ 
portion  de  484  à  144,  qüarrez  de  22  &  de  12;  il  faut  aufli  que  la  lar  ¬ 
geur  du  tuyau  foit  en  la  même  proportion  à  l’égard  des  7  pouces  qui 
conviennent  à  la  hauteur  de  80  pieds.  Donc,  comme  12  à  22,  ainfi 
7 à  12  1  à  peu  près;  ce  qui  fera  voir  que  le  grand  tuyau  jufques  aux 
diftributions  doit  avoir  1 3  pouces  de  largeur ,  &  chaque  tuyau  des 
fix  diftributions  7  pouces;  &  en  ce  cas  le  jet  ira  à  plus  de  60  pieds,  & 
lion  donne  14  pouces  de  largeur  au  grand  tuyau,  le  jet  ira  à  65  pieds, 
nonobftant  le  long  chemin  de  la  conduite.  On  fera  les  autres  calculs 
fuivant  ces  régies  : 

Dans  les  jets  fort  hauts  &  fort  gros ,  il  fautdifpofer  les  derniers  tuyaux 
&  leurs  ajutages  à  peu  près  félon  la  figure  5*  ABCD:  car,  fuppofé  ta  BS 
que  le  tuyau  ABC  ait  7  pouces  de  largeur,  il  faudra  le  rétrécir  de  xxi. 
moitié,  &  donner  à  FD  3  ou  4  pouces  de  hauteur,  &  faire  un  fécond  ^g-  St 
retrécifïement  jufques  à  la  largeur  de  l’ajutage:  &  fi  fon  ouverture  efl 
<Tun  pouce  de  largeur,  &  qu’il  doive  jaillir  a  50  ou  60  pieds,  îlfuffira 
que  la  hauteur  de  l’ajutage  foit  de  6  lignes  à  angles  droits  pour  diriger 
le  jet,*  &  s’il  n’alloit  qu’a  50  pieds,  il  fuffiroit  qu’il  fût  de  3  ou  4  lignes: 
car  plus  DE  fera  haut,  plus  la  hauteur  du  jet  diminuera,  &  plus  1  a- 
jutage  fera  poli,  plus  le  jet  fera  beau. 

Pour  partager  l’eau  en  divers  jets  &  fçavoir  combien  on  en  donnera  a 
chacun;  ce  qui  peut  aufli  fervir  à  la  diftribution  quon  fait  à  plufieurs 
Particuliers,  de  l’eau  d’une  fource;  il  faut  avoir  une  jauge,  dont  les 
ouvertures  foient  quarrées  &  non  rondes.  Comme ,  fi  A  B ,  en  la  fi-  t  A  R. 
gure  6e,  eft  le  haut  du  vjfifieau  qui  fert  de  jauge,  &  CD  la  hauteur  de  XX  f. 
l’eau;  il  faudra  placer  les  trous  quarrez  environ  deux  lignes  au-deflbus  F,g-  A 
de  la  fui  face  C  D ,  félon  une  ligne  droite  horifontale  E  N.  Or  fi  on  h 
divife  en  plufieurs  quarrez  d’un  pouce  de  hauteur,  comme  EFPH,  ils 
donneront  plus  d’un  pouce:  car,  fi  les  circulaires  donnent  14  pintes 
en  une  minute,  les  quarrez  en  donneront  une  quantité  qui  fera  à  14 
comme  14  à  11,  laquelle  proportion  de  14k  1 1  eft  à  peu  près  celle  du 
quarré  au  cercle  qui  a  même  largeur.  Si  donc  un  pouce  rond  donne  14 
pintes  en  une  minute ,  un  pouce  quarré  donnera  un  peu  moins  de  18  pin¬ 
tes;  car  11  eft  à  14  comme  14. pintes  à  17^.  Il  faudra  donc  divifer 
EF  en  14  parties  égales;  &  fi  ER  contient  11  de  ces  parties  ,  [e(f£ar.j 
ré  long  E  R  S  H  fera  à  fort  peu  près  égal  à  un  pouce  circulaire ,  ce  il 
donnera  un  pouce,  c’eft-à-dire ,  14  pintes  en  une  minute,  h  1  eau  du 
baquet  qui  fert  de  jauge ,  demeure  à  la  hauteur  C  D.  On  fera  plufieurs 
figures  de  fuite  égales  à  E  R  S  H  fous  la  même  ligne ,  R  L  T  S, 

LMVTj  &c.  Si  on  veut  donner  un  demi  pouce,  il  faudra  divifer 
~x  '  Q.qq  3  «n 
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un  de  fes  quarrez  longs,  comme  zrog ,  par  la  moitié  par  la  ligne 
X  Y  ;  &  elle  donnera  un  demi  pouce ,  c’eft-à-dire ,  7  pintes  en  une  minu¬ 
te  ,  &  en  toutes  les  autres  divifions  de  même ,  en  prenant  le  tiers  com¬ 
me  ikaq,  ou  le  quart,  &c.  Il  y  aura  encore  cet  avantage,  que  fi  les 
eaux  qui  fourniflent  l’écoulement ,  diminuent  ,&  qu’en  coulant  elles  ne 
rempliflent  que  le  tiers ,  ou  la  moitié ,  ou  les  deux  tiers  de  la  hauteur 
des  ouvertures  de  la  jauge,  tous  les  Particuliers  perdront  à  proportion; 
ce  qu’on  ne  peut  faire  quand  les  trous  font  ronds;  &  s’il  y  a  un  peu  plus 
de  frottement ,  à  proportion ,  dans  les  petites  ouvertures  que  dans  les 
grandes,  cela  fera  recompenfé,  en  ce  que  l’eau  fuccéde  mieux  à  un  pe¬ 
tit  écoulement  qu’à  un  grand.  Si  on  veut  donner  3  ou  4  pouces ,  on 
prendra  3  ou  4  ouvertures  entières,  égales  chacune  à  ERS  H,  com¬ 
me  EM  VH,  pour  3  pouces. 

Ces  régies  peuvent  fervir  à  toutes  les  autres  difficultés  qu’on  pour¬ 
ra  avoir  touchant  les  jets  d’eau.  Comme ,  fi  on  a  un  réfervoir  ou  une 
fource  élevée  de  40  pieds  au-deflus  de  l’ajutage  qui  puilîe  fournir  20  pou¬ 
ces,  &  qu’on  la  veuille  toute  emploïer  en  un  feul  jet,  il  faudra  re¬ 
garder  la  Table ,  &  on  trouvera  qu’un  ajutage  de  3  lignes , .  aiant  fon 
réfervoir  à  40  pieds,  donne  25  pintes  f  en  une  minute:  enfuite  on  fera 
tette  régie  de  trois,  fi  25  pintes  f  me  viennent  de  9  quarré  de  3,  que 
me  donneront  280  pintes  que  20  pouces  donnent  en  une  minute  ?  on 
trouvera  98  frPour  Ie  quotient,  dont  la  racine  quarrée  eft  10  à  peu 
près;  ce  qui  fera  connoître  que  l’ajutage  doit  être  de  10  lignes  de  dia¬ 
mètre  à  fort  peu  près ,  &  que  ce  jet ,  qui  s’élèvera  environ  à  35  pieds, 
emploiera  les  20  pouces  coulant  continuellement.  Mais,  fi  onfe  con¬ 
tente  que  le  iet  aille  feulement  le  jour  12  heures  de  fuite,  on  pourra, 
laiffer  remplir  pendant  la  nuit  un  grand  réfervoir  qui  contienne  720 
muids,  &  on  aura  allez  d’eau  pour  un  jet  de  14  lignes,  ou  pour  deuié 
é’eiyiroa  10  lignes,  chacun  pour  12  heures  de  fuite. 
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ONSIEUR, 

q“rinJ  J^olus  o2  moL  forêt  à  l’endroit  du  Nerf-optique  me  fit 
vifion  et01t  1”“!,°  curieufe  à  laquelle  je  ne  m’attendois  pas.  Je  tenois 
fiireUne,tŒ*  fe  Joitpila  réception  des  rayons  qui 
pour  certain  que  la  vmon  fond  ^  ,,œil  >  &  que  cette  peinture 

font  la  pe®*"* ruation  renverfée  &  oppofée  àj celle  des  objets  quelle 
«Æ  T'avois  d’ailleurs  fouvent  obfervé  par  V Anatomie  tant  des 

SîSftoV*  f&feîte; 

Si  itSTÆKSi  r-  «®- -g*» 

t^on  œd  droit  arrêté  deffiis;  &  lorfque  je  fus  a  la  diflance  d  en- 
jours  mon  te  !  ]g  étoit  grand  de  près  de  quatre 

vir0"  1 '“me  difpamt  entièrement.  Cependant  je  ne  pouvois  pas  attn- 
buer  cela  d’obliquité  de  cet  objet,  d'autant  que  je  remarquois  dau- 


NOUV.  DE1  C.  TOUCHANT  LA  VUE.  4-9? 

très  objets  qui  étoient  encore  plus  à  côte  ;  de  forte  que  j’eufle  pu  croi¬ 
re  qu  on  me  l’avoit  fubtilement  ôté  ,  fi  je  ne  1  eufle  retrouve  en  re¬ 
muant  tant  foit  peu  mon  œil.  Mais  aulli-tôt  que  je  venons  a  regar¬ 
der  fixement  mon  premier  papier,  cet  autre  qui  etoit  a  droite  difpa- 
roilToit  à  l’inttanc  ;  &pour  le  retrouver  fans  remuer  1  œil,  il  faloit 
un  peu  changer  de  place.  Je  fis  enfuite  la  même  expérience  en  d  au¬ 
tres  difiances,  éloignant  ou  approchant  les  papiers  lun  de  1  autre  a 
nroportion*  Te  la  lis  encore  avec  l’œil  gauche  ,  en  tenant  le  droit 
fermé,  après  avoir  fait  porter  le  papier  a  la  gauche  de  mon  point  oe 
.  de  Torte  que  par  la  lltuation  des  parties  de  l’œil,  il  n  y  a  pas  lieu 
de  douter  que  ce  ne  foit  fur  le  Nerf-optique  que  fe  fait  ce  defaut  de 
vilion.  Et  Veft  une  chofe  très- fur  prenante,  que  lorfquc  par  cette  ma¬ 
nière  on  perd  de  vû£  un  rond  de  papier  noir  attache  fur  un  fond 
blanc  on  n’appercoit  aucun  ombrage  ou  obfcunte  a  1  endroit  ou  eit 
Te  papier  noir ,  mais  le  fond  paraît  blanc  en  toute  fon  étendue. 

Te  communiquai  la  découverte  de  ce  defaut  de  vifion  aplufieurs  de 
mes  Amis  à  qui  la  même  chofe  arriva ,  mais  non  pas  toujours  (I  pre- 
cifément  à  même  diftance  ;  &  j'attribuai  cette  d.iverfité  à  la  différente 
fituation  de  leur  Nerf-optique.  Le  H.  P.  de  Billy  fut  un  des  premiers 
lltuation  ue  i  cett£r  eXpérience.  Vous  1  avez  faite  vous-même 

danTla  Bibliothèque  du  Roi  ,  où  je  la  fis  voir  à  Metteurs  de  votre  Af- 
femblée  :  &  vous  remarquâtes  comme  moi  cette  diverfite  y  en  aiant 
eu  quelques-uns ,  qui  dans  les  difiances  que  j  ai  dites  perdirent  de  vile 
un  papier  grand  de  huit  pouces  ,&  d’autres  qui  ne  cédèrent  de  le  vmr, 
eue  lorfqu’il  fut  un  peu  plus  petit;  ce  qui  ne  peut  venir  que  des  diffe¬ 
rentes  modems  du  NerAptique  en  différais  yeux. 

Cette  expérience  ainli  confirmée  ma  depuis  donne  lieu  de  douter 
eue  la  vilion  fe  fît  dans  la  Rétine  comme  je  l’avois  cru  fuivant  l’opi¬ 
nion  la  plus  commune,  &  m’a  fait  conjecturer, que  c’etoit  plutôt  dans 
cette  autre  membranequ’on  voit  au  fond  de  1  œil  au  travers  de  la  Ré¬ 
tine  &  quon  appelle  Choroïde:  car  fi  c  e toit  dans  la  Retine,  îl  femble 
que’la  vifion  le  devroit  faire  par -tout  où  cette  Rétine  fe  ren¬ 
contre  *  &  comme  elle  couvre  tout  le  nerf ,  aufli-bien  que  le  refie  du 
fond  de  l’œil,  il  n’y  auroit  pas  de  raifon  pourquoi  line  fe  ferait  point 
de  vifion  à  lendroit  du  Nerf-optique  où  elle  eft:  au  contraire  fie efi 
dans  la  Choroïde,  on  verra  clairement  que  la  raifon  pour  laquelle  la  vi- 
fion  ne  "point  à  l’endroit  du  NerJoptique  ,  c4  parce  que  cette 
membrane  part  des  bords  de  ce  nerf,  &  n’en  couvre  point  le  mille  , 
comme  elle  fait  le  refte  du  fond  de  l’œil.  ,  .  n„  r  - 

Vous  feavez  Jes  autres  raifon  s  que  j’ai  déduites  dans  un  ecnt,q  J 
laiffé  dans  votre  Aflembîée  ,&  que  vous  pouvez  revoir  ’nXif  vü! 
font  conclure  plûtôt  en  faveur  de  la  Choroïde ,  que  delà  Retine.  \  ous 
me  ferez  plaifir  de  m’en  dire  librement  votre  fentiment,  comme  ne- 
tant  pas  de  ceux  qui  veulent  donner  des  conjeélures  pour  desdemonf- 
Rrr  2  tra" 
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trations.  Je  continue  à  faire  des  recherches  fur  cette  matière  ;  fi  je 
rencontre  quelque  cliofe  digne  de  vous, je  vous  le  ferai fçàvoir , &c. 
A  Dijon ,  ce  . i<568. 


RÉPONSE 

D  E 

MONSIEUR  PECQUET 

A  LA  LETTRE  DE 

MONSIEUR  MARIOTTE. 


J’ai  reçû  avec  beaucoup  de  joie  la  lettre  que  vous  m’avez  fait  l’hon¬ 
neur  de  m’écrie  au  fujet  de  votre  obfervation,  touchant  le  défaut  de 
vifion  qui  arrive  quand  la  peinture  d’un  obj^et  tombe  juflement  fur  le 
Nerf-optique.  J’en  ai  fait  part  à  nos  Curieux ,  qui  en  ont  été  très-fa- 
tisfaits.  Chacun  s’efl  étonné  de  voir  que  perfonne  avant  vous  ne  fe  foit 
apperçû  de  ce  défaut  de  vifion  ,  que  tout  le  monde  expérimente  de¬ 
puis  que  vous  en  avez  donné  la  connoiffance  :  car  loffque  nous-  regar¬ 
dons  une  étoile ,  nous  en  perdons  fouvent  de  vûë  une  autre  qui  eft  à 
côté,  &  nous  perdons  même  la  lune  toute  entière,  qui  nous  difparoî- 
troit  encore ,  quand  elle  feroit  de  beaucoup  plus  grande  qu’elle  n’eft. 
Le  hazard  fait  quelquefois  trouver  ce  qu’on  ne  cherchoit  point;  je  lui 
fuis  redevable  de  beaucoup  de  nouveautez.  Mais  il  y  a  peu  de  gens  qui 
en  trouvent,  comme  vous,  en  les  cherchant  :  il  faut  avoir  pour  cela 
un genie  comme  le  vôtre,  &  des  yeux  aulîi  clair-voïans  que  vous  en 
avez. 

J’ai  lu  vos  fentimens  touchant  la  Choroïde .  J’ai  examiné  les  raifons 
qui  vous  portent  à  croire  que  cette  membrane  eft  le  -principal  organe  de 
la  Vifion.  Jai  rneme  relû.  l’écrit  que  vous  laiflates,  -avant  votre  dé¬ 
part,  en  la  Bibliothèque  du  Roi:  &  je  n’ai  rien  trouvé  qui  m’ait  paru 
affez  convaincant  pour  abandonner  le  parti  de  la  Rétine.  Et  puifque 
vous  voulez-que  je  vous  en  dife  librement  ma  penfée,  je  vous  prie  de 
la  recevoir,  comme  un  effet  de  ma  fincérité,  &  du  défîr  que  j’ai  de 
rechercher  la  vérité.  ^ 


«« 
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Pour  ôter  à  la  Rétine  l’avantage  qu’on  lui  donne  ordinairement  d’è- 
tre  le  principal  organe  de  la  vifion,  vous  dites  dans  votre  écrit,  quelle 
ejl  tranf par  ente ,  fs?  quelle  ne  reçoit  que  très-peu  d'imprcjjion  de  la  lumierey 
non  plus  que  les  corps  diaphanes ,  tels  que  font  l'air  &  l'eau  :  qu'au  con¬ 

traire  ,  les  corps  noirs  &  opaques ,  comme  ejl  la  Choroïde ,  font  facilement 
échauffés  par  la  lumière. 

Je  demeure  d'accord  que  la  Rétine  a  quelque  tranfparence.  On  voit 
au  travers  de  cette  membrane  les  couleurs  de  la  Choroïde,  quand  elle 
lui  eft  contiguë:  mais  il  n’y  a  point  de  cotnparaifon  à  faire  avec  l’air 
ni  avec  l’eau;  la  tranfparence  de  la  Rétine  étant  prefque  femblable  à 
celle  du  papier  huilé,  &  un  peu  moindre  que  celle  delà  corne  qti 
fert  aux  lanternes.  Elle  eft  blanche,  &  fa  blancheur  la  rend  affez  opa¬ 
que  pour  arrêter  les  efpéces  des  objets  autant  qu’il  eft  néceffaire  pour 
la  vifion,  qui  ne  fe  pourroit  pas  faire  aflez  diftin&ement  dans  la  Cho¬ 
roïde  au  travers  de  la  Rétine:  car  s’il  faloit  que  les  efpéces  paflaflent 
jufqu’à  la  Choroïde,  l’opacité  de  la  Rétine  feroit  aufli  nuifible  à  la  vi- 
fton,que  s’il  fe  rencontroit  une  femblable  opacité  dans  la  Cornée ,  dans 
le  Criftallin ,  ou  dans  les  autres  humeurs  de  l’œil  ,  que  la  nature  a 
fait  diaphanes,  pour  laifler  paffer  les  efpéces  jufqu’à  l’organe  de  la  vûë. 

’  il  eft  aifé  de  remarquer  l’opacité  de  la  Rétine.  Il  faut  avoir  un  œil 
bien  frais ,  couper  doucement  la  Sclérotique  &  la  Choroïde ,  les  lever 
adroitement,  &  laifler  la  Rétine  étendue  fur  l’humeur  vitrée  ;  &  a- 
lors  on  ne  voit  pas  biep  au  travers  de  cette  membrane.  L’opacité  de 
la  Rétine  fe  reconnoît  encore,  quand  on  la  plonge  dans  l’eau ,  car  elle 
s’y  voit  toute  blanche ,  &  prefque  fans  tranfparence. 

La  noirceur  de  la  Choroïde ,  que  vous  jugez  néceffaire  pour  la  vi¬ 
fion,  ne  fe  rencontre  pas  également  en  toutes  fortes  d’yeux.  On  la 
trouve  à  la  vérité  aux  yeux  des  hommes;  mais  le  degré  de  noirceur  y 
eft  différent,  fuivant  la  diverfité  des  individus.  Il  en  eft  de  même  des 
yeux  des  oifeaux ,  &  de  quelques  autres  animaux ,  où  cette  noirceur 
fe  rencontre;  mais  aux  yeux  des  lions,  des  chameaux,  des  ours, 
des  bœufs,  des  cerfs,  des  brebis,  des  chiens,  des  chats,  &de  beau¬ 
coup  d’autres  animaux ,  nous  voïons  fouvent  des  couleurs  aufli  vives 
que  celles  de  la  nacre-de-perle  &  de  l’iris ,  qui  forment  une  manière  de 
tapis  dans  le  fond  de  la  Choroïde,  au  lieu  le  plus  expofé  aux  rayons 
vifuels.  Et  quand  nous  ratifions  doucement  ces  couleurs  av^c  un  fcal- 
pel,  nous  découvrons  une fubftance  blanche, dont  cette  partie  eften- 
duite  de  telle  forte,  quelle  ne  peut  permettre  aux  efpéces  des  objets 
de  paffer  jufqu’au  noir  de  la  Choroïde,  afin  d’y  faire  fimpreflîon  que 
vous  demandez  pour  y  produire  la  vifion  :  &  il  femble  que  ce  noir  n’a 
point  d’ufage  pius  conlidérahle  que  celui  d’empecher  que  la  lumière 
n’entre  dans  l’oeil  par  un  autre  endroit  que  par  le  trou  de  1  Uvée  an¬ 
térieure,  c’eft-à-dire ,  par  la  Prunelle.  Car  fi  cette  noirceur  n’étoitpas 
en  la  Choroïde  ,  comme  un  rideau  derrière  toute  la  Sclérotique  ;  la 
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1  -A,»  AnfrprmV  üh  travers  de  cette  Sclérotique,  comme  au  travers 

d’un  parchemin, &  allant  jufqu’au  fond  de  l'œil  effacer  les  efpéces  des 
nKiets  emDêcheroit  par  ce  moïen  la  vilion  de  le  taire. 

Les’poiflbns  ont  au(Ti  au  fond  de  la  choroide  nuecouleur  fort  écla¬ 
tante  mais  d’une  autre  force.  Elle  paraît  comme  font  iesbtifans  d  ar- 
e-entèrie .  ou  le  lufte  des  perles  orientales.  j 

6  Cette  variété  de  couleurs  ne  fe  rencontre  point  danslaRetme.  Elle 
garde  en  toutes  fortes  d’yeux  fa  blancheur  &  fon  opacité;  &  c  eff  ce 
fui  me  perfuade  qu’elle  eft  plus  propre  a  la  vilion  que  n  eftlaChoroi- 

j„.  car  l’uniformité  &  l’indifférence  quelle  a  pour  toutes  les  couleurs, 
de  cariuniroinme  voir  rimpreflion  de  leurs  différences  ;  ce 

que  ne  peeut  faire  cette  multitude  de  couleurs  qui  fe  trouve  au  fond  de 
fa  Choroïde, laquelle  fe  mêlant  avec  celles  qui  viennent  des  objets, ne 
pourroit  porter  au  fens  de  la  vûë  qu’une  très-grande  confufion. 

F  Quand  vous  dites  que  les  corps  noirs  reçoivent  beaucoup  plus  d  im- 
preffion  de  la  lumière  que  les  blancs  ;  cela  le  doit  entendre  lorfque 
cette  lumière  eft  reçue  immédiatement  fur  un  corps  noir,&  fansqu  il 
v^it  aucun  milieu  qui  puiffe  affoiblir  fes  rayons.  Le  papier  noirex- 
Lfe  au foyer  d’un  miroir-ardant ,  eft  bridé  prefqu  en  un  moment.  Le 
blanc  ne  fe  brûle  que  difficilement ,  il  la  lumière  ny  rencontre  quel¬ 
que  noirceur  ,  ou  quelque  ordure  ,  &  quand  le  papier  noir  eft  appli- 
™é  derrière  le  blanc,  .1  ne  reçoit  qu’une  legere  unpréïïion  de  chaleur 
nui  ne  le  brûle  pas.  Mais  il  ne  s’agit  pas  ici  de  cette  impreffion  de 
chaleur  ni  de  toutes  les  autres  impreffions  que  la  lumière  peut , pro- 
dffire  il Vagit  feulement  de  celleqm  fefa.tenlareprefontation  dlftinc- 
te  des  objets  ,  qui  n'a  pas  befoin  ae  chaleur  mais  feulement  d  une 
lumière  modéré!  pour  l'éclairer  ;  ce  qui  ne  fe  peut  pas  f,  bien  faire 
foHa  Choroïde,  oue  fur  la  Renne  qui  fait  obftacle  a  la  Choroïde  ,  & 
qui  n’en  a  aucun  devant  elle,  quand  la  Cornee  &  les  humeurs  de  lœil 

nCVousPajûûtez  dans  votre  écrit ,  Que  la  Rétine  ne-pénétre  point  ihm 
le  cerveau,  comme  fait  la  Choroïde ,  qui  enveloppe  le  Nerf. optique  au-dcla 
de  l'œil  l'accompagne  jnjqu\:n  milieu  du  cerveau. 

Ce  difeours  m’a  un  peu  iurpris  :  car  la  Rétine,  comme  vous  fç ayez, 
nrend  fon  origine  de  toute  l’extrémité  du  Nerf-optique  qui  aboutit  au 
F,,nd  de  l’œil  de  même  qu’une  fleur  vieht  de  toute  1  extrémité  de 
r,  r;„e  Elle  eft  compofée  de  filamens  fort  déliés  ,  qui  ne  peuvent 
,pl  fr  ôue  de  ceux  du  nerf.  Ces  filamens  paroiffent  aifément  dans  1  eau, 

.  ,n.i  ‘on  y  plonge  cette  membrane;car  ils  font  plus  opaques  que  1  eau 
V  i.  'T'nnique  muqueufe  dont  ils  font  enveloppes  ,  laquelle  difpa- 
JL,  l’eau.  Ce  font  ces  filamens  qui  lui  ont  fait  donner  le  nom 
,  Tïèrine  s’il  en  faut  croire  les  Anatomiftes.  Elle  a  des  veines  N  des 
fFreVes  qui’fe  gliffent  entre  ces  filamens, &  qui  ne  font  couvertes  que 
de  l^T unique  muqueufe  ,quiles  tient  Hées  enfemble.  Et  d’autantque 
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cette  Tunique  muqueufeefttranfparente,  elle  n’empêche  point  de  voir 
ces  vaiflèaux quand  ils  font  pleins  de  fang,  comme  s’ils n’étoienc  revê¬ 
tus  que  de  leur  propre  membrane. 

De  cette  compofition  &  de  cette  origine  de  la  Rétine,  il  eftaifé  de 
juger  quelle  continuité  elle  doit  avoir  avec  le  cerveau  ;  puilque  par  le 
moïen  du  Nerf-optique ,  dont  on  peut  dire  qu’elle  eft  une  production, 
elle  tire  fa  première  origine  de  la  principale  partie  du  cerveau ,  qui  eft 
cette  tubérofité  qui  fait  le  haut  de  la  moelle  de  l’épine,  d’où  partent 
les  principaux  nerfs  qui  fervent  à  nos  fens. 

La  Choroïde  n’a  pas  cet  avantage.  Elle  eft  compofée  à  la  vérité  de 
la  Pie-mére,  &  cette  Pie-mére  lui  peut  bien  donner  un  fentiment  de 
douleur ,  qui  eft  commun  à  toutes  les  membranes  ,*  mais  non  pas  celui 
de  la  vûé,  qui  demande  une  autre  impreiiion  que  celle  qui  fait  la  dou¬ 
leur.  La  membrane  que  la  Pie-mére  donne  à  la  Choroïde ,  doit  être 
diaphane ,  comme  cette  Pie-mére  l’eft  au-delà  de  l’œil ,  &  dans  le 
cerveau;  &  elle  doit  par  conféquent  laitier  palier  les  rayons  vifuels 
jufqu’aux  vaiflèaux  qui  l’enveloppent ,  &  qui  font  la  noirceur  qu’on 
voit  en  la  Choroïde  à  caufe  du  fang  qu’ils  contiennent.  Mais  ces  vaif¬ 
lèaux  qui  viennent  du  cœur, n’ont  aucune  aptitude  pour  la  vifion>qui 
ne  fe  peut  faire  fans  communication  avec  le  cerveau.  Ces  vaifteaux 
prennent  leur  origine  des  artères  Carotides  &  de  la  Jugulaire  interne  ; 
<&  pafiànt  au  travers  de  la  Sclérotique ,  qu’ils  percent  en  divers  endroits , 
ils  la  tiennent  attachée  &  comme  coulue  avec  la  Choroïde ,  qu’ils  ren¬ 
dent  opaque ,  &  qu’ils  font  relfembler  au  Cborium ,  ou  au  Placenta  du 
Fœtus;  d’où  les  Anatomiftes  lui  ont  donné  ienom  de  Choroïde.  Par¬ 
mi  ces  veines  &  ces  artères  il  y  a  aufli  quelques  fiiamens  de  nerfs 
ipii  viennent  des  moteurs  de  l’œil  ;  mais  ils  ne  font  pas  pour  fervir  à 
la  vifion:  de  forte  que  je  ne  vois  encore  rien  dans  la  Choroïde,  qui  lui 
donne  autant  de  communication  avec  le  cerveau,  qu’en  a  la  Rétine,, 
laquelle  ne  prend  fon  origine  que  du  Nerf-optique. 

Vous  jugez  bien  par  ce  difeours ,  que  je  n’ai  pas  de  peine  à  croire 
que  la  Choroïde  eft  rendue  opaque  par  les  vaificauxqui  l’environnent; 
parce  que  ces  vaifteaux  font  au-dedans  de  la  Sclérotique,  comme  un 
rideau  fort  noir  qui  arrête  la  lumière,  &  l'empêche  de  palier  jufqua 
eette  membrane  déliée ,  qui  fait  ce  que  vous  appeliez  Choroïde.  Je 
ne  nie  pas  non  plus ,  que  cette  noirceur  ne  pût  recevoir  l’impreffion  de 
la  lumière,  fi  la  meilleure  partie  des  efpéces  n’étoit arrêtée  par  l’opa¬ 
cité  de  la  Rétine ,  qui  eft  fuffifante  pour  retenir  l’image  des  objets  ; 
comme  nous  voïons  qûelle  fait  quand  nous  regardons  dans  un  œil  re¬ 
cent  ,  au  haut  duquel  on  a  fait  ouverture ,  afin  d’obferver  ce  qui  fe 
pafte  au  dedans.  Car  nous  voïons  au  travers  des  humeurs ,  que  1  ima¬ 
ge  des  objets  fe  peint  diftin&ement  fur  la  furface  antérieure  de  la  Ré¬ 
tine.  Nous  le  voïons  encore  mieux,  quand  cette  ouverture  eft  faite 
au  fond  de  l’œil  à  l’oppofue  de  la  Prunelle,  &  qu’on  a  feulement  laifle 

la 
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]a  Rétine  étendue  fur  les  humeurs:  car  cet  œil  étant  appliqué  au  trou 
d’une  chambre  obfcure,  nous  voïons  les  images  des  objets  arretees  iur 
la  Rétine ,  comme  nous  les  voïons  fur  un  papier  huilé.  Et  c  eft  ce 
qui  m’a  empêché  jufqu  a  prefent  d’abandonner  fon  parti  pour  prendre 
celui  de  la  Choroïde,  jufqu’à  ce  que  je  fois  convaincu  par  de  meilleu¬ 
res  raifons.  Mais  paffons  aux  autres  argumens  dont  vous  vous  fervez 

dans  votre  écrit  M  , 

Vous  dites.  Ou' il  eft  nécejjaire ,  pour  faire  lavifion  diftinCte ,  que  1er 
rayons  qui  viennent  à  l'œil  de  chaque  point  de  l'objet ,  s'unijjent  en  un 
point  fur  l'organe ;  que  la  Rétine  étant  épaijje  d'une  demi  ligne,  Ji  les 
rayons  s'unijfent  en  Jd  furface  contiguë  à  l'humeur  vitrée,  ils  s  entrecoupe¬ 
ront  ,  fc?  tomberont  en  divers  points,  fur  fon  autre  furface ,  laquelle  ejt  con¬ 
tiguë  à  la  Choroïde-,  &  J  i’s  s'unijfent  fureetteaiitrejurface^  paf- 


deux  furface  s 

-Heu  que  la  Choroïde  étant  fort  délice  â?  opaque,  elle  peut  recevoir  en  un  point 
les  rayons  d'un  meme  point  lumineux. 

Te  conviens  avec  vous ,  Qu' il  eft  ne ceffaire  pour  faire  la  vijion  diftinCte, 
nue  les  rayons  qui  viennent  à  l'œil  de  chaque  point  de  l'objet,  s'unijfent  en 
un  point  fur  l'organe.  Mais  vous  devez  aufli  convenir  avec  moi,  que 
ce  point  n’eft  pas  un  point  Mathématique,  mais  un  point-  Phyiique, 
qui  a  de  la  grandeur,  &meme  une  grandeur  confidérable,  puifquedans 
la  plus  petite  partie  d’un  objet  que  nos  yeux  piiiilent  voir,  nous  en  dé¬ 
couvrons  beaucoup  d’autres  avec  le  microfcope,  &  nous  pouvons  dire 
alors ,  que  nous  voïons  l’objet  beaucoup  plus  diftinétement  qu  aupa¬ 
ravant  quoiqu’il  ne  nous  parût  aucunement  coufus.  D’où  il  eft  évi¬ 
dent,  que  fi  ce  point  tombe  fur  la  Rétine,  il  couvrira  autant  d’efpa- 
ce  en  la  furface  de  cette  membrane ,  qu’il  fera  gros  ;  &  que  s’il  tombe 
dans  l’épaifFeur  de  la  Rétine,  il  occupera  du  moins  toute  cette  épaif- 
feur,  principalement  dans  l’œil  de  l’homme,  où  la  Rétine  n’eft  gué- 
res  plus  épaiiTe  qu’une  feuille  de  papier  commun,  dont  il  faut  près  de 
vingt  épaifléurs  pour  faire  une  ligne.  Car  quand  vous  dites  que  la  Ré¬ 
tine  eft  épaiffe  d'une  demi-ligne  je  ne  penfe  pas  que  vous  entendiez  par¬ 
ler  de  celle  des  yeux  de  l’homme,*  &  je  ne  fçai  pas  meme  en  quels  a- 
nimaux  elle  a  tant  d’épaiifeur,  puifque  les  bœufs,  les  chevaux,  les 
cerfs,  les  lions,  les  ours,  les  fangliers,  les  pourceaux,  les  brebis, 
les  chiens,  &  les  autres  grands  animaux ,  qui  font  venus  jufqu’à  pré¬ 
fet  à  ma  connoilfance ,  n’ont  pas  la  Rétine  plus  épaiiTe  que  trois  ou 
quatre  feuilles  de  papier,  qui  ne  font  pas  un  quart  de  ligne.  Ainfi  je 
ne  void  pas  que  tout  votre  difeours  puiife  jufques  ici  donner  atteinte  a 
l’opinion  de  ceux  qui  tiennent  que  la  Rétine  eft  le  principal  organe 

^Mai^quandje  vous  accorderois  que  la  Rétine  auroit  autant  d’épaif- 
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feur  que  vous  lui  en  donnez;  cet  te  ép  ai  fleur  neferviroitqu  a  la  rendre 
plus  blanche  &  plus  opaque  ,  &  à  laifler  moins  de  rayons  jufqua 
la  Choroïde ,  qui  deviendroit  par  ce  moïen  moins  propre  à  être  for- 
gane  de  la  vûë. 

Vous  ajoutez  ,  Que  la  Choroïde  étant  fort  déliée  &  opaque ,  elle  peut 
recevoir  en  un  point  les  rayons  d'un  même  point  lumineux.  Je  n’en  doute- 
rois  nullement,  quand  meme  elle  feroit  fort  épaifle,  fi  la  Rétine,  qui 
a  beaucoup  d’opacité ,  ne  lui  faifoit  point  d’obftacle  :  mais  je  fuis  con¬ 
vaincu  que  cette' ‘opacité  de  la  Rétine  peut  arrêter  l’image  des  objets, 
&  les  empêcher  de  pafler,fi  ce  n’efl:  peut-être  très-foiblement,  julqu’à 
la  Choroïde  ;  &  je  ne  puis  m’en  départir  que  vous  n’aïez  démontré  le 
contraire.  Mais  venons  au  plus  fort  de  vos  raifonnemens ,  qui  efl:  fon¬ 
dé  fur  le  défaut  de  vifion  ,  qui  arrive  en  l’expérience  que  vous  nous' 
avez  fait  voir. 

Il  s'enfuit,  dites- vous ,  de  cette  expérience ,  que  puif que  la  vifion  fe  fait 
par-tout  où  ejl  la  Choroïde  ,  C?  qu'il  ne  fe  fait  point  de  vifion  où  la  Choroïde 
nefl  pas ,  quoique  la  Rétine  y  foit ,  cette  Choroïde  e/l  le  principal  organe  de 
la  vifion ,  o  non  pas  la  Rétine. 

Te  fçai  que  la  Choroïde  n’efl:  point  étendue  fur  l’extrémité  du  Nerf- 
optique  Elle  efl  percée  au  fond  de  l’œil  pour  y  laifl*er  entrer  ce 
nerf, afin  de  donner  la  naiflance  à  la  Rétine,  qui  n’efl:  qu’un  épanche¬ 
ment  des  filamens  qui  lui  viennent  du  nerf ,  enveloppés  d’une  membra¬ 
ne  muqueufe  ,  laquelle  efl;  arrofée  par  des  vaifleaux  qui  lui  viennent 
aufli  du  meme  nerf  ou  de  fa  circonférence. 

Te  conçois  au  fortir  du  nerf  l’épanchement  de  ces  filamens ,  com¬ 
me  celui  des  fibres  qui  fortent  de  la  tige  d’-une  plante  ,  &  s’étendent 
de  toutes  parts  pour  former  une  fleur  au  bout  de  cette  tige  :  &  je  con¬ 
çois  au  milieu  de  l’épanchement  de  ces  filamens  un  point  qui  doit  ê- 
tre  le  centre  de  cet  épanchement; de  même  qu’au  milieu  d’iinehoupe 
à  poudrer  qui  efl:  renverfée,  &  dont  les  fils  font  épars  de  tous  QÔtez, 
il  y  a  un  point  qui  efl;  le  centre  de  tous  ces  fils. 

Cet  épanchement  des  filamens  qui  compofent  la  Rétine,  fe  peutcon- 
cevoir  en  deux  manières.  La  première  efl  en  s’imaginant  que  tous  les 
filamens  qui  font  les  plus  proches  du  centre  du  Nerf-optique,  vont 
aboutir  précifément  à  la  circonférence,  après  lavoir  également  cou¬ 
verte  en  s’épanchant  de  tous  cotez,  fans  qu aucun  de  ces  filamens  a- 
boutifle  dans  l’étendue  du  nerf,  avant  que  d’être  arrivé  à  fa  circonfé¬ 
rence  ;  &  que  les  autres  filamens  du  Nerf-optique  vont  aboutir  plus 
loin  dans  toute  l'étendue  de  la  Rétine  ,  à  proportion  qu’ils  font  éloi¬ 
gnés  du  centre  du  nerf,  quand  ils  en  fortent  ;  &  qu’ainfi  toute  Ja 
furface  interne  de  la  Reine  efl  compoleederaboutiflementde  tous  ces 
filamens,  à  la  réferve  de  l’étendue  de  .cette  extrémité  du i  nerl  ou  na- 
boutit  aucun  filament.  Cela  étant  conçu  de  la  forte,  fi  on  luppole, 
comme  font  quelques-uns  de  nos  Philofophes  modernes ,  que  la  vifion 
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ne  fe  fait  que  lorfque  les  rayons  vifuels  tombent  fur  l’extrémité  de 
quelqu’un  de  ces  fiiamens;  on  pourra  rendre  railon  de  votre  expérien¬ 
ce.  Car  toute  l’étendue  de  cette  extrémité  du  nerf  n’aiant  aucun 
aboutilfement  des  fiiamens. depuis  fon  centre  jufcju’à  fa  circonférence, 
ne  recevra  l’imprefTion  des  rayons  vifuels  néceflaire  à  la  vifion  ,  que 
fur  cette  circonférence  ;  ce  qui  fera  caufe  qu’on  ne  verra  point  l’objet 
dont  les  efpéces  tomberont  au  dedans  de  la  même  circonférence.  Mais 
d’autant  que  cet  aboutiffement  des  fiiamens  de  la  Rétine  efl  peut-être 
un  effet  de  l’imagination  aufti-tôt  que  de  la  nature,  n’y  aiant  pas  trop 
de  raifon  de  ne  faire  aboutir  aucun  filament  entre  le  centre  du  nerf  & 
fa  circonférence  &  même  dans  le  milieu  du  centre  ;  je  ne  void  pas 
affez  de  certitude  en  cette  opinion,  pour  être  obligé  de  la  fuivre. 

L’autre  manière  de  concevoir  l’épanchement  des  fiiamens  de  la  Ré¬ 
tine  eft  de  fe  les  imaginer  allant  tous  aboutir  aux  extrémitezde  cette 
tunique,  comme  font  les  fibres  de  la  plante  aux  extrémitez  de  fa  fleur, 
ou  comme  les  fils  d’une  houpe  renverfée  aux  extrémitez  de  l’étendue 
de  cette  houpe:  auquel  cas  il  faut  de  néceffité  qu’on  s’imagine  au  mi¬ 
lieu  de  ces  fiiamens  un  point  d’où  ils  commencent  de  s’écarter  ,  & 
qu’on  y  conçoive  quelque  profondeur  femblable  à  celle  qu’on  voit  au 
milieu  de  la  houpe.  Et  li  l’on  confidére  de  quelle  façon  les  rayons 
vifuels  tombent  à  l’endroit  de  ce  point  &  aux  environs ,  lorfqu’on 
fait  votre  expérience  ;  on  trouvera  qu’ils  y  tombent  d’une  autre  ma¬ 
nière  qu’aux  endroits  de  ces  mêmes  fiiamens  où  la  vifion  fe  fait  :  car 
ceux-ci  font  frappés  direttement ,  &  ceux  gui  font  aux  environs  du 
point  à  l’endroit  le  plus  profond,  ne  font  point  du  tout  frappés  ,  ou 
ils  le  font  fi  obliquement ,  que  cela  pourroit  caufer  le  défaut  de  vifion, 
principalement  quand  l’objet  n’eft  pas  trop  lumineux  ;  car  ceux  qui  le 
font, comme  eft  une  chandelle  lorfqu’on  la  voit  éloignée  de  quatre  ou 
cinq  pas ,  ne  fe  perdent  pas  fi  abfolument  qu’on  n’en  apperçoive  la 
lumière. 

Mais  il  y  a  encore  à  l’endroit  du  Nerf-optique  une  chofe,  qui  pour¬ 
roit  bien  caufer  cette  perte  d’objet.  Ce  font  les  vaiffeaux  de  la  Réti¬ 
ne,  dont  les  troncs  font  affez  gros  pour  faire  obflacle  à  la  vifion. 

Ces  vaiffeaux  ,  qui  ne  font  que  des  rameaux  de  veines  &  d’artéres , 
tirent  leur  origine  du  cœur  ;  &  n’aiant  point  de  communication  avec 
le  cerveau ,  n’y  peuvent  pas  porter  les  efpéces  des  objets.  Si  donc  les 
rayons  vifuels  qui  partent  d’un  objet ,  tombent  fur  ces  vaiffeaux  à 
f  endroit  de  leur  tronc  ;  il  eft  confiant  que  l’impreflîon  qu’ils  y  feront, 
ne  produira  point  de  vifion  ,  &  que  la  peinture  de  cet  objet  y  fera 
défeêlueufe ,  comme  il  arrive  fur  le  papier  blanc  dans  une  chambre  ob- 
feure  ,  quand  il  y  a  en  ce  papier  quelque  tache  noire  ou  quelque  trou 
d’une  grandeur  confidérable,*  car  plus  cette  noirceur  ou  ce  trou  font 
fenfibles ,  plus  ils  dérobent  à  nos  yeux  de  l’image  des  objets. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  à  l’égard  des  petits  rameaux  qui  partent  de 

ces 


TOUCHANT  LA  VUE. 

ces  troncs ,  pour  fe  répandre  dans  la  Rétine.  Car  quand  ils  fe  rencon- 
treroient ,  comme  il  arrive  fouvent ,  à  l’endroit  du  fond  de  l’œil  où 
fe  fait  la  vifion  diftinéte,  ils  ne  rendroient  point  l’image  de  l’objet  dé- 
feêtueufe,  parce  qu’ils  font  fi  petits,  qu’ils  ne  font  pas  fenfibles. C’eft 
ainfi  que  dans  nos  miroirs  ,  quand  ils  manquent  de  plomb  ou  d  e- 
tain  en  quelque  endroit  allez  grand  pour  s’en  appercevoir ,  l’image 
que  nous  y  voïons ,  paroît  trouée  ;  ce  qui  n’arrive  pas  quand  il  n’y  a 
qu’un  petit  trou,  comme  pourroit  être  celui  que  feroit  la  pointe  d’une 
aiguille. 

Je  fçai  bien  que  l’imprefTion  d’une  image  qui  fe  fait  dans  l’œil  fur  la 
Rétine  ,  ou  fur  le  papier  blanc  dans  une  chambre  obfcure,  eft  bien 
différente  de  celle  que  nous  voïons  dans  nos  miroirs.  Car  l’image  fe 
peint  fur  la  furface  de  la  Rétine  &  du  papier  ,  comme  fi  c’étoit  un 
véritable  tableau  qu’on  voit  toujours  au  même  endroit,  de  quelque  part 
qu’on  le  regarde:  mais  l’image  ne  fe  peint  point  du  tout  fur  la  furface 
de  nos  miroirs;  elle  fe  peint  feulement  dans  nos  yeux,  &  paroît  auffi 
éloignée  derrière  la  glace  ,  que  l’objet  qui  envoie  fon  image  fur  cette 
glace, en  eft  éloigné  en  effet.  D’où  il  eft  aifé  de  juger  que  les  mi¬ 
roirs  ne  reçoivent  point  d’impreflîon  des  rayons  vifuels,  d’autant  que 
ces  rayons  ne  s’y  arrêtent  pas,  mais  feulement  s’y  réfléchiffent ,  &  que 
l’objet  ne  s’y  voit  que  par  ces  rayons  réfléchis ,  qui  en  portent  l’ima¬ 
ge  dans  les  yeux. 

Ainfi  toutes  les  fois  que  l’efpéce  d’un  objet  tombera  fur  les  troncs 
des  vaiffeaux  de  la  Rétine,  elle  s’y  perdra  fans  doute,  à  proportion 
que  ces  troncs  feront  gros:  &  cette  perte  fera  dans  le  total  de  l’image 
un  défaut ,  qui  paroîtra  plus  ou  moins  diflant  du  papier  que  vous  é- 
tabliffez  pour  le  point  fixe  de  votre  expérience ,  fuivant  que  ces  troncs 
des  vaiffeaux  feront  plus  ou  moins  éloignés  de  l’axe  des  rayons  ,  qui 
tombe  au  fond  de  l’œil  ,  à  l’endroit  où  la  vifion  fe  fait  le  mieux  ; 
étant  certain  qu’en  toutes  fortes  d’yeux ,  ils  ne  font  pas  toûjours  éga¬ 
lement  diflans  de  cet  axe:  car  fouvent  ces  vaiffeaux  entrent  dans  la 
Rétine  par  le  centre  du  nerf ,  quelquefois  par  la  circonférence  ,  & 
quelquefois  aufii  par  l’efpace  qui  eff  entre  le  centre  &  la  circonféren¬ 
ce.  Et  ce  pourroit  bien  être  la  raifon  pour  laquelle  nous  remarquons 
qu’il  faut  éloigner  plus  ou  moins  le  papier  qu’on  perd  de  vûë ,  fuivant 
la  diverfité  des  perfonnes  qui  font  cette  expérience  :  car  les  uns  per¬ 
dent  ce  papier  à  la  diftance  de  deux  pieds ,  les  autres  à  moins  de  deux 
pieds,  &  les  autres  à  une  diftance  plus  grande;  les  uns  le  perdent  un 
peu  plus  haut,  &  les  autres  un  peu  plus  bas,  félon  que  les  troncs  des 
vaiffeaux  font  fitués  à  l’égard  du  Nerf-optique;  &  les  uns  en  perdent 
davantage  que  les  autres  ,  félon  que  les  vaiffeaux  font  plus  ou  moins 
gros ,  car  leur  groffeur  eft  auffi  différente  que  les  tempéramens  des  in¬ 
dividus.  Et  parce  qu’il  eft  difficile  de  déterminer  precifément  le  lieu 
où  l’objet  fe  perd  dans  toutes  fortes  d’yeux,  nous  avons  fujet de  croire 
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que  cette  perte  ne  fe  fait  pas  toujours  fur  l’étendue  du  nerf  où  eft 
la  Rétine,  mais  qu’elle  fe  fait  quelquefois  hors  de  cette  étendue  où  la 
Choroïde  fe  trouve.  Car  les  troncs  des  vailTeaux  de  la  Rétine  font  af- 
fez  gros  &  allez  longs  pour  s’étendre  au-deca  ou  au-delà  du  nerf ,  & 
cacher  par  ce  moïen  quelque  partie  de  la  Choroïde  ,  à  proportion  de 
leur  grandeur  ;&  en  ce  cas  il  fera  vrai  de  dire  que  la  vilion  ne  fe  fait 
point  en  tous  les  endroits  où  la  Choroïde  fe  trouve,  quoiqu’ils  foient 
expofés  à  la  lumière  ;  ce  qui  pourroit  bien  donner  une  atteinte  à  vo¬ 
tre  opinion  :  car  vous  ne  pouvez  pas  douter  que  ces  troncs  n’empê¬ 
chent  alors  les  efpéces  des  objets  qui  tomberont  deftùs,  d’aller  jufqua 
la  Choroïde,  &  que  l’image  ne  foit  défeCtueufe  en  cet  endroit,  d’au¬ 
tant  que  ces  efpéces  ne  pourront  faire  imprelïïon  fur  l’organe  de  lavi- 
fion  au  travers  de  ces  vailTeaux. 

Voilà ,  Monfieur ,  les  principales  raifons  de  mes  doutes  touchant  cet 
organe  de  la  vilion.  Je  vous  avoue  que  votre  expérience  m’auroit  déjà 
déterminé  en  faveur  de  la  Choroïde,  fi  ces  vailTeaux  de  la  Rétine,  & 
l’opacité  de  cette  membrane  ne  me  tenoient  encore  en  fufpens.  Car 
je  ne  puis  quitter  l’opinion  commune  ,  pour  en  embralTer  une  autre 
qui  n’eft  point  démontrée  ,  &  qui  demeure  problématique.  J’efpére 
que  vous  me  donnerez  de  nouvelles  lumières  qui  me  convaincront  fa¬ 
cilement ,  aiant  toute  l’inclination  po'Tible  de  fuivre  vos  fentimens, 
auxquels  je  déférerai  toûjours  avec  refpeèt. 

Une  belle  decouverte  comme  la  vôtre  ne  pouvoit  pas  manquer  d’ê¬ 
tre  bien-tôt  confirmée  ;  car  comme  le  fecret  de  votre  expérience  eft 
de  faire  que  la  peinture  d’un  objet  tombe  juftement  fur  le  Nerf-opti¬ 
que,  ou  aux  environs  de  ce  nerfjM.  Picard  s’eft  avifé  d’une  manière 
par  laquelle  on  perd  un  objet  en  tenant  les  deux  yeux  ouverts ,  àcau- 
fe  qu’on  fait  tomber  l’image  ou  la  peinture  de  cet  objet  fur  les  deux 
Nerfs- optiques  en  même  tems;  &  voici  comment: 

T  A  B.  Il  faut  attacher  contre  une  muraille  un  rond  de  papier  blanc  A  de 

XXII.  la  grandeur  d’un  pouce  ou  deux  ,  &  à  côté  de  ce  papier  faire  deux 
marques  BC  fur  la  muraille,  l’une  à  droite  &  l’autre  à  gauche  ,  cha¬ 
cune  éloignée  d’environ  deux  pieds;  puis  fe  placer  directement  devant 
le  papier  à  la  diftance  de  neuf  pieds  ou  environ  ,  &  mettre  le  bout  de 
l'on  doigt  vis-à-vis  de  fes  deux  yeux ,  comme  en  D ,  en  forte  qu’il  ca¬ 
che  à  l’œil  droit  la  marque  gauche  faite  à  côté  du  papier  ,  &  à  l’œil 
gauche  la  marque  droite.  Si  Ton  demeure  ferme  en  cette  pofture  & 
que  Ton  regade  fixement  des  deux  yeux  le  bout  de  fon  doigt,  le  pa¬ 
pier  qu  n’en  eft  nullement  couvert  ,  difparoîtra  entièrement  ;  ce  qui 
doit  etre  d’autant  plus  furprenant,  que  fans  la  rencontre  particulière 
des  nerfs-optiques  E  F  où  il  ne  fe  fait  point  de  vifion ,  &  fur  lefquels 
les  rayons  A  E ,  AF,  tombent  quand  on  perd  de  vûë  le  papier  A ,  le 
papier  paroîtroit  double,  comme  on  éprouvera  toutes  lès  fois  que  le 
doigt  ne  fera  pas  placé  comme  il  faut,  ou  que  la  vûë  fe  portera  tant 
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foit  peu  à  côté ,  dont  la  raifon  vous  eft  allez  connue  fans  qu’il  Toit  be- 
fion  de  l’expliquer  ici. 

L’application  de  cette  manière  à  la  vôtre  eft  facile  :  car  quand  on 
regarde  fixement  des  deux  yeux 'le  bout  de  fon  doigt  qu’on  a  pofé  au 
devant  des  marques,  c’eft  tout  de  même  que  lion  pointoit  chaque  œil 
en  particulier  à  l’endroit  qu’il  faut  regarder  pour  perdre  le  papier  ;  de 
forte  qu’on  fait  avec  les  deux  yeux  la  meme  choie  que  ce  que  vous 
faites  avec  un,  en  tenant  l’autre  fermé,  &c. 


SECONDE  LETTRE 
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MONSIEUR  MARIOTTE 

A 

MONSIEUR  PECQUET, 


POUR  MONTRER 
LE  PRINCIPAL 
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O  N  S  I  E  U  R, 


OUF.  LA  CHOROÏDE  EST 
ORGANE  DE  LA  VUE. 


J’ai  vô  dans  votre  réponfe  les  raifons  qui  vous  empêchent  de  croire 
que  la  Choroïde  eft  le  principal  organe  de  la  vfië;  mais  je  ne  lésai  pas 
trouvées  allez  fortes ,  pour  m’obliger  à  rendre  cet  avantage  à  la  Rétine , 
quoiqu’elles  aient  beaucoup  de  fubtilité  &  de  vrai-femblance. 

Vous  dftes  dans  votre  première  objeèlion .  que  fi  on  lève  la  Sclérotique 
la  Choroïde  d'un  œil  bien  frais,  &  qu'on  laijfe  la  Rétine  étendue  fier  l  hu¬ 
meur  vitrée,  alors  on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de  cette  membrane  ;  doù 
vous  concluez  qu  elle  n’a  pas  allez  de  tranfparenct  pour  laiflér  paner 
fur  la  Choroïde  une  lumière  fuffifante  pour  la  vifion.  Je  ne  demeure 
pas  d’accord  de  cette  conféquence ,  puilqu’il  peut  y -avoir  beaucoup  de 
différence  entre  la  Rétine  d'un  animal  irmrt  expofée  à  fair  ,  &  ce!  e 
d’un  animal  vivant  exaélement  enfermée  entre  l’humeur  vitree  la 
Choroïde.  Lesdiverfes  difpofitions  changent  ordinairement  lesquahiez 
des  chofes:  la  graillé,  qui  eft  tranfparente  étant  fondue,  devien:  opa¬ 
que  en  fe  refroidiflant,  &la  Cornée  d’un  œ  1  qu’on  tient  quelques  heu- 
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res  dans  un  air  chaud,  devient  trouble,  &  peu  à  peu  entièrement  opa¬ 
que.  Mais ,  afin  que  vous  puifliez  être  perfuadé  que  la  Choroïde  eft 
fuffifamment  éclairée  dans  un  animal  vivant,  il  faut  prendre  un  œil  en¬ 
core  tout  chaud  d’un  bœuf  fraichement  tué ,  &  le  couper  en  deux,  un 
peu  aa-deflous  du  Criftaliin,  en  forte  qu'une  bonne  partie  de  l’humeur 
vitrée  demeure  étendue  fur  la  Rétine  :  alors  vous  verrez  diftinèlement 
les  diverfes  couleurs  de  la  Choroïde ,  labafe  du  Nerf-optique,  les  troncs 
de  petits  vaifleaux  qui  en  fortent ,  &  leur  épanchement  dans  l’épaifleur 
de  la  Rétine,  avec  tant  de  netteté,  que  vous  ne  pourrez  même  difcer- 
ner  s’il  y  a  une  Rétine  au-delà  de  l’humeur  vitrée.  D’où  vous  pourrez 
juger,  que  la  lumière  que  les  objets  envoient  fur  la  Choroïde,  eft  plus 
que  fuihfante  pour  y  produire  la  vifion,  puifque  venant  a  vos  yeux  par 
réflexion  ,  &  par  un  fécond  paffage  au  travers  de  la  Rétine  &  de  l’hu¬ 
meur  vitrée  de  l’œil  coupé ,  elle  eft  encore  allez  forte  pour  vous  faire 
voir  clairement  &  diftinctement  la  même  Choroïde. 

Ce  n’eft  pas  que  je  nie  que  la  Rétine  n’ait  quelque  blancheur  dans  un 
animal  vivant ,  &  quelle  ne  foit  un  peu  moins  tranfparente  que  les  au¬ 
tres  humeurs;  principalement  dans  la  partie  contiguë  à  la  Choroïde: 
&  la  nature  l’a  pu  faire  ainfi,  pour  adoucir  l’éclat  des  grandes  lumiè¬ 
res,  &  empêcher  l’éblouiffement  ;  de  même  quelle  a  étendu  fur  notre 
peau  un  épiderme  infenfible,  pour  enpêcher  quelle  ne  fut  trop  faci¬ 
lement  bîeflee  par  les  corps  qui  nous  touchent ,  &  par  l’exces  du  chaud 
&  du  froid.  Mais,  quand  je  nierois  abfolument  que  la  Rétine  eût  au¬ 
cune  opacité  dans  un  animal  vivant ,  votre  expérience  ne  me  convaiu- 
croit  pas,  puifqu’elle  ne  fe  fait  que  fur  une  Rétine,  dont  les  parties  les 
plus  fubtiles  &  les  plus  tranfparentes  font,  évaporées  :  &  je  donnerons 
pour  exemple  un  papier  blanc ,  au  travers  duquel ,  lorfqu’il  eft  mouil¬ 
lé  ,  on  voit  allez  diftinctement  les  objets  qui  lui  font  contigus  ;  &  qui 
reprend  fa  première  opacité,  lorfqu’il  eft  un  peu  de  tems  expofé  à 
l’air.  Et  fi  cet  exemple  ne  fuffifoit,  j’aîléguerois  le  petit  Criftaliin  qui 
fe  trouve  au  milieu  du  Criftaliin  de  beaucoup  d’animaux ,  &  qui  en  eft 
comme  le  noyau ,  lequel  étant  aufli  tranfparent  que  les  autres  humeurs 
de  l’œil  dans  un  animal  vivant,  devient,  deux  ou  trois  jours  après  fa 
mort,  blanc  &  opaque,  quoiqu’il  foit  encore  enfermé  dans  l’œil,  & 
que  le  Criftaliin  extérieur  demeure  encore  trafparent. 

Votre  fécondé  expérience  pour  prouver  l’opacité  de  la  Rétine,  qui 
eft  de  la  plonger  dans  l’eau,  eft  encore  extrêmement  trompeufe.  Car 
vous  ne  doutez  pas  que  l’Hyaloïde ,  qui  enveloppe  l’humeur  vitrée,  ne 
foit  parfaitement  tranfparente;  &  toutefois,  fi  vous  mettez  dans  de 
l’eau  une  partie  de  l’humeur  vitrée,  les  parties  de  l’Hyaloïde  qui  y 
font  attachées,  yparoitront  blanchâtres  &  troubles  comme  de  la  toile 
d’araignée,  quoique  l’humeur  vitrée  conferve  fa  tranfparence.  Ce  n’eft 
donc  pas  une  bonne  épreuve  pour  fçavoir  fi  la  Rétine  eft  opaque  dans 
un  animal  vivant,  que  de  la  plonger  dans  l’eau;  &  à  quelque  épreuve 
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que  vous  puiftiez  la  mettre,  après  qu’elle  a  été  expofée  à  l’air,  vous 
n en  pourrez  tirer  aucune  conséquence  pour  prouver  qu’elle  eft  opaque 
dans  Ton  état  naturel:  car  le  Crillalün-méme  devient  un  peu  trouble 
dans  l’eau;  &  fi  on  l’y  la. fie  quelque  tems,  ou  qu’on  l’expofe  à  la  ge¬ 
lée  ,  jj  devient  blanc  &  opaque  comme  de  la  neige. 

Ainffi,  pour  réfoudre  notre  différent ,  &fçavoiravec  certitude  fi  la 
lumière  des  objets  pafie  prefque  toute  entière  jufques  à  la  Choroïde ,  ou 
fi  elle  eft  prelque  toute  arretée  par  la  Rétine;  il  eft  nécefiairc  d’appor¬ 
ter  des  obfervations  faites  fur  la  Rétine  &  fur  la  Choroïde ,  Iorfqu’el- 
les  font  en  leur  état  naturel ,  comme  eft  l'obfervation  fuivance: 

Mettez  de  nuit  une  chandelle  allumée  fort  près  de  vos  yeux,  &  fai¬ 
tes  qu’un  chien  éloigné  de  huit  ou  dix  pas  vous  regarde  :  alors  vous 
verrez  dans  fes  yeux  une  lumière  afiez  éclatante ,  que  je  foûtiens  pro¬ 
céder  de  la  réflexion  de  la  lumière  de  la  chandelle,  dont  l’image  eft 
peinte  fur  la  Choroïde  du  chien,  laquelle  aiant  beaucoup  de  blancheur 
fait  cette  réflexion  très-forte  ;  car  fi  elle  procedoit  du  Criftallin ,  ou  de 
la  Rétine,  on  verroic  les  mêmes  apparences  dans  les  yeux  des  hommes 
&  dans  ceux  des  oileaux ,  &  des  autres  animaux ,  qui  ont  la  Choroïde 
noire. 

Il  eft  donc  manifefte ,  par  cette  expérience ,  que  les  rayons  lumineux 
paflent  avec  beaucoup  de  force  jufques  fur  la  Choroïde ,  &  que  la  Ré¬ 
tine  en  reçoit  fort  peu  d’impreflion  ;  &  voici  comme  fe  fait  cette  ap¬ 
parence:  La  petite  peinture  de  la  chandelle,  qui  eft  fur  la  Choroïde, 
où  eft  le  foyer  du  Criftallin  &  des  autres  humeurs  enfemble ,  envoie 
des  rayons  au  travers  de  ces  humeurs ,  qui  fe  réunifient  réciproquement 
vers  lachandelle;  &  par  conféquent  les  yeux  qui  en  font  proches ,  doi¬ 
vent  voir  le  Criftallin  du  chien  fort  illuminé.  Les  Opticiens  en  fçavent 
la  démonftration,-  &  ceux  qui  ne  fçavent  pas  l’Optique, pourront  voir 
un  effet  entièrement  femblabie  par  une  expérience  très-facile. 

Il  faut  placer  une  bouteille  fphérique  de  verre  pleine  d’eau  très-clai¬ 
re,  à  huit  ou  dix  pas  d’une  chandelle,  &  mectre  un  papier  blanc  der¬ 
rière  la  bouteille  environ  à  la  diftance  de  fon  demi  diamécre,  en  forte 
que  la  lumière  de  la  chandelle  qui  a  pafie  à  travers  la  bouteille ,  foit  réu¬ 
nie  en  un  petit  efpace  fur  le  papier  :  alors  ceux  qui  auront  les  yeux  pro¬ 
ches  delà  chandelle,  verront  la  bouteille  pleine  de  lumière,  &  cette  lu¬ 
mière  difparoîtra,  fi  l’on  approche  ou  recule  le  papier  de  la  bouteilles 
&  fi  l’on  met  une  bougie  allumée  au  lieu  du  papier ,  &  qu’on  tienne 
l’œil  en  la  place  de  la  chandelle  après  l’avoir  ôtée,  on  verra  encore  la 
bouteille  plus  illuminée  qu’auparavant;  &  l’on  pourra  juger  facilement 
que  la  lumière  qui  paroît  dans  l’œil  du  chien ,  procède  d'une  calife 
femblabie.  Vous  pourrez  vous  confirmer  en  cette  penfée  ,  fi  vous  met¬ 
tez  la.  chandelle  à  côté ,  en  forte  que  vorre  vifage  en  foit  fort  éclairé, 
<&  qu’elle  ne  luife  point  fur  le  chien  ;  car  vous  verrez  alors  beaucoup 
de  lumière  dans  fes  yeux  :  mats  fi  vous  mettez  quelque  corps  opaque 
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devant  votre  vifage  pour  le  couvrir  de  la  chandelle,  cette  lumière  dif-- 
paroîtra;  ce  qui  vous  fera  connoître  manifeftement,  quelle  procède 
de  l’image  de  votre  vifage  qui  paroît  dans  fes  yeux,  &  que  c’eflfurla 
Choroïde  quelle  eft  peinte,  par  la  raifon  que  j’ai  dite  ci-deffus.  On 
peut  faire  la  même  expérience  dans  les  yeux  de  plufieurs  autres  ani¬ 
maux,  &  particulièrement  dans  ceux  des  chats,  où  cette  lumière  pa¬ 
roît  bleuâtre  ;  ce  qui  fait  voir  qu’elle  procède  de  leur  Choroïde ,  qui 
a  beaucoup  de  cette  couleur;  mais  cette  couleur,  ni  aucune  autre  qui 
foit  dans  la  Choroïde,  ne  caufe  point  de  confufion  au  fens  de  la  vue, 
puifque  les  fens  ne  reçoivent  point  d’impreffion  de  leurs  propres  or- 

'  refie  de  cette  première  objection  n’a  prefque  point  d’autre  fon-  = 
dement ,  qu’une  interpré  cation  contraire  à  ma  penfée,  que  vous  don¬ 
nez  à  quelques  mots  de  mon  écrit.  Car,  lorfque  j’ai  dit  que  les  corps, 
noirs  &  opaques  reçoivent  beaucoup  d’imprefîion  de  la  lumière,  je  n’ai 
pas  entendu  les  opaques  &  noirs  tout  enfemble  ;  il  m’eût  fuffi  de  dire 
les  corps  noirs ,  puifque  tous  les  corps  noirs  font  opaques.  Mais  ma 
penfée  a  été,  &  eft  encore  fur  ce  fujet,  que  les  corps  tranfparens,, 
comme  l’air , i’eau , &  la  Récine  dms  un  animal  vivant,  reçoivent  peu 
d’impreflîon de  la  lumière,  &  que  les  opaques  en  reçoivent  beaucoup; 
mais  que  les  noirs  en  reçoivent  plus  que  les  autres  opaques,  &  l’air  & 
l’eau  un  peu  moins  que  la  Rétine.  Je  ne  crois  pas  auffi  que  la  noir¬ 
ceur  foit  abfolument  nécelfaire  dans  la  Choroïde  pour  la  vilion,  mais 
feulement  pour  une  plus  forte  vilïon,  ni  que  la  peinture  des  objets  y 
doive  être  exprimée;  car  il  fuffit  que  les  rayons  de  chaque  point  des 
objets  s’y  réunifient  en  un  point  diflincl  &  féparé ,  félon  qu’ils  s’entre- 
répondent.  Ec  vous  demeurerez  facilement  d’accord,  que  comme  une 
loupe  de  verre  fort  convexe  fait  paroître  l’image  du  loleil  réunie  fur 
du  papier  blanc  avec  beaucoup  d’éclat  &  de  lumière,  &  fur  du  papier 
noir  fort obfcurement ,  quoique  le  papier  noir,  où  le  feu  fe  prend da- 
bord ,  en  reçoive  beaucoup  plus  d’imprellîon  que  le  blanc  :  ainfi  les 
rayons  des  objets  illuminés ,  fe  réunifiant  parle  moïen  du  Criftallin  fur 
une  Choroïde  blanchâtre,  y  forment  une  peinture  vifible,  &  une  très- 
obfcure  fur  une  Choroïde  noire;  mais  auiîi  i’imprelîion  eft  bien  plus 
forte  dans  la  noire  que  dans  la  blanche.  Et  c’eft  la  caufe  pourquoi  les 
hommes  &  les  oifeaux  voient  mieux  &  plus  diftinctement  que  la  plû- 
part  des  autres  animaux:  car  leur  Choroïde  étant  noire,  &  parconfé- 
quent  très-fénüble  à  la  lumière,  ils  étréciffent  beaucoup  leur  Prunelle  ; 
ce  qui  fait  que  les  rayons  qui  y  paffent  de  chaque  point  des  objets,  font 
tous  fort  proches  de  l’axe  du  Criftallin ,  &  fe  réunifTent  plus  exaète- 
ment  dans  un  point  que  dans  les  yeux  de  la  plupart  des  animaux  qui 
ont  la  Choroïde  blanchâtre  vers  l’axe  de  la  vûë ,  &  par  conféquent 
moins fênfible  à  la  lumière,  &  qui  tiennent  en  recompenfe  la  Prunelle 
de  leurs  yeux  fort  dilatée,  lorfqu’ils  ont  befoin  d’une  grande  lumière  ; 
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ce  qui  empêche  leur  vifion  d’être  dîftinéïe,  à  caufe  que  les  rayons  qui 
tombent  fur  l’extrémité  du  Criftallin,  coupent  l’axe  trop  près  en  leur 
réfraction.  Il  eft  vrai  que  pour  fuppléer  en  quelque  façon  à  ce  défaut , 
ils  ont  un  petit  Criftallin  au  milieu  du  grand  ;  &  ce  petit  Criftallin  é- 
tant  d’une  confiftence  plus  épailfe  que  celle  du  grand  ,  fa  réfra&ioneft 
auflî  plus  forte,  &  fait  que  les  rayons  qui  viennent  d’un  point  hors  de 
l’œil ,  &  tombent  fur  le  Criftallin  près  de  l’axe  de  la  vûc ,  fe  rompent 
davantage  en  paffant  par  ce  petit  Criftallin,  &  par  ce  moïen  fe  réu¬ 
nifient  mieux  au  fond  de  l’œil  avec  les  rayons  qui  tombent  fur  l'extré¬ 
mité  du  grand  Criftallin  ;  ce  qui  rend  leur  vifion  moins  confule ,  quoi¬ 
qu’elle  ne  foit  jamais  fi  diftinète  que  celle  des  hommes  &  des  oifeaux , 
qui  n’ont  qu’un  Criftallin.  Les  poifions  ont  aufii  un  double  Criftallin  ; 
car  autrement  leur  vifion  feroit  encore  plus  confufe  que  celle  des  ani¬ 
maux  qui  vivent  dans  l’air:  parce  que  leur  Criftallin  étant  fphérique, 
les  rayons  coupent  l’axe  plus  inégalement  que  s’il  étoit  lenticulaire;  6e 
s’il  n’étoit  fphérique,  fon  foyer  fe  feroit  très-loin,  à  caufe  que  la  ré¬ 
fraction  des  rayons  qui paflent de  l’eau  dans  le  Criftallin,  eft  très-petite. 

La  difficulté  de  votre  fécondé  objeètion  vient  encore  d’une  équivo¬ 
que  &confifteàfçavoir  ce  qu’on  doit  dire  avoir  une  plus  grande  con¬ 
tinuité  &  communication  avec  le  cerveau.  Mon  hypothèfe  eft,  que 
les  nerfs  font  tous  revêtus  de  la  Pie-mére,  qui  enveloppe  toute  la  moel¬ 
le  de  l’épine ,  &  ont  avec  elle  une  même  continuité  de  fibres ,  en  for¬ 
te  que  pour  peu  que  les  nerfs  foient  émûs,  l’impreffion  en  eft  portée 
iufques  au  cerveau  par  la  continuité  de  ces  fibres.  Et  foit  que  leur  tif- 
iure  foit  différente  dans  les  nerfs  des  divers  fens ,  ou  que  les  nerfs  con¬ 
tiennent  quelques  liqueurs  fpiritueufes ,  qui  déterminent  leurs  fenfations 
par  quelques  différences  quelles  ont  entre  elles:  il  eft  certain  que  les 
nerfs  de  la  vûë,  de  quelque  façon  qu’ils  foient  émûs, repréfentent des 
couleurs  &  des  lumières;  ceux  de  l’ouïe,  desfons;  &  ceux  du  taél, 
des  douleurs ,  &c.  Or  la  Choroïde  eft  un  épanchement  &  une  dilata¬ 
tion  de  la  Pie-mére,  qui  enveloppe  intérieurement  le  Nerf-optique;  & 
qui  vient  par  une  continuité  de  fibres  de  la  tubérofité  de  la  moelle  de 
f épine  qui  eft  dans  le  cerveau:  d’où  il  s’enfuit,  que  pour  peu  que  la 
Choroïde  foit  touchée,  l’imprefiion  fe  peut  facilement  communiquer 
dans  le  cerveau.  Et  afin  qu’on  puiffe  dire  la  même  chofe  de  la  Réti¬ 
ne,  il  faudroit  qu’il  y  eût  un  petit  canal  dans  le  Nerf-optique ,  par  où 
la  Rétine  en  fa  propre  fubftance  s’étendît  jufques  à  cette  tubérofité  par 
une  continuité  de  fibres;  ce  qui  ne  fe  voit  pas;  &  vous  êtes  contraint 
de  dire  qu'il  y  m  de  petits  Jilamens  de  ce  Nerf  qui  ont  cette  continuité.  Mais 
s’il  y  avoit  de  ces  filamens,i!s  s’épancheroient  dans  la  Rétine,  comme 
d’un  centre  à  une  circonférence,  &  feroient  bien  plus  pi  elles  vers  le 
Nerf-optique  ;  ce  qu’on  n’a  point,  encore  remarque;  &  avec  que. que 
microfeope  qu’on  regarde  la  Rétine ,  on  n’y  découvre  jamais  aucuns 
filamens ,  mais  elle  paroîc  d’une  confiftence  uniforme  comme  1  humeur 
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vitrée,  &  doit  être  confidérée  comme  une  quatrième  humeur  coulée 
àpaffée1*”  travers  fies  nores  du  Nerf-optique ,  fans  en  contenir  aucun 
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flee  au  travers  des  pores  du  Nerf-optique ,  fans  en  contenir  aucun 
filament.  Il  eft  vrai  qu’en  faifant  paffer  une  épingle  par  l’épaiffeur  de 
la  Rétine,  on  rencontre  fouvent  des  filamens  :  mais,  fi  on  les  regarde 
au  travers  d’une  loupe  de  verre  fort  convexe,  on  découvre  qu’ils  abou- 
tiffent  aux  pe  its  vaifieaux  des  veines  &  des  artères  qui  font  dans  la  Ré¬ 
tine;  &  infailliblement,  s’il  y  avoit  de  petits  nerfs,  on  les  rencontre- 
roit  ’  de  même ,  &  ils  arreteroient  l’épingle ,  puifqu’ils  feroient  aufli 
fermes  que  les  petites  artères.  Et  quand  vous  dites  qu’on  diftingue  ces 
filamens  dans  l’eau ,  parce  que  le  refte  de  la  Rétine  difparoît ,  cela  ré¬ 
pugné  à  l’expérience,  &  à  ce  que  vous  avez  dit  auparavant,  quon 

TOU  dans  l'eau  la  Rétine  toute  blanche  &  fans  tranfparence;  &ceft 

à  vous  &  à  ceux  de  votre  opinion  de  trouver  d’aflez  bons  microfcopes 
pour  faire  voir  ces  filamens;  autrement,  on  les  doic  tenir  pour  une 
chofe  inventée  à  plaifir. 

Vous  apportez  enfuite  deux  expériences,  dont  la  première  eft ,  que 
fi  l’on  fait  une  ouverture  au  haut  de  l’œi> ,  on  peut  découvrir  la  pein¬ 
ture  des  objets  fur  la  furface  améri.ure  de  la  Rétine.  Mais,  fi  par  le 
haut  de  l’œil  vous  entendez  la  Cornée,  ou  le  blanc  de  I  oeil  qui  lui  eft 
contigu;  l’humeur  aqueufe  s’écoulera  par  l’ouverture  que  vous  y  ferez, 
&  la  Cornée  fera  des  rides,  qui  empêcheront  la  pein  ure  detre  diitmc- 
te-  outre  que  celui  qui  regardera  par  cette  ouverture,  empêchera  que 
les  rayons  des  objets  ne  paflent  dans  l’ceii,  de  manière  qu’il  n’y  pourra 
voir  que  fa  propre  image.  Que  fi  vous  entendez  qu’on  ôte  la  Cornee 
entièrement,  le  même  inconvénient  arrivera,  &  même  il  n’y  aura  plus 
affez  de  diftance  entre  le  Cnftallm  &  la  Redne  pour  y  faire  la  peintu¬ 
re  diftinfte.  Enfin,  je  ne  crois  pas  qu’on  puifie  venir  à  bout  de  cette 
expérience  ,&  encore  moins  de.difcerner  fi  c’eft  en  la  furface  antérieu¬ 
re  de  la  Rétine,  ou  en  la  puftérieure  que  fe  forme  cette  peinture ,  puif- 
qu’elle  a  moins  d’une  demi  ligne  d’épaifleur;  &  il  y  a  lieu  de  croire 
que  vous  vous  êtes  fié  au  rapport  d’autrui  de  cette  expérience,  ou  que 
vous  avez  cru  que  les  images  qui  paroiffent  dans  les  yeux,  (ont  peintes 
fur  la  Rétine,  au  lieu  quelles  procèdent  de  la  reflexion  qui  fe  fait  fur 

l’extérieur  de  la  Cornée.  ,  c  . 

La  fécondé  de  vos  expériences  eft  véritable  <x  facile  a  taire;  mais, 
félon  votre  opinion,  elle  feroit  impotfible.  Car  puifque  vous  foûtenez 
oue  c’eft  dans  la  partie  antérieure  de  la  Rétine  qu’on  voit  la  peintu¬ 
re  &  au* ailleurs  vous  avez  die  qu’on  ne  voit  pas  bien  au  travers  de 
cette  membrane  ;  il  s’enfuit  que  vous  ne  pourrez  voir  cette  peinture  à 
travers  l'épatflcur  de  la  Rétine:  mais  parce  que  je  crois  qu  il  refte en- 
_ _ rr^  T rrïinfmrence  dans  la  partie  de  la  Rétine,  qui  n’eftpasex- 
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turerenverfée  des  fenêtres  vers  la  circonférence  de  l’humeur  vitrée ,  en 
tenant  cet  œil  dans  le  fond  d’une  chambre  ;  de  la  même  façon  qu’on 
voit  cette  peinture  dans  le  foyer  d’une  bouteille  fphérique  de  verre 
pleine  d’eau ,  quoiqu’il  lèmble  qu’on  la  voie  fur  la  furface  extérieure 
du  verre ;c’eft  ce  qui  détruit  entièrement  la  conféquence  que  vous  en 
voulez  tirer. 

Dans  la  troifième  de  vos  obje&ions  vous  citez  ce  que  j’ai  dit,  un 
peu  autrement  que  je  ne  l’ai  dit.  Car  j’ai  mis  dans  mon  écrit  que  la 
Rétine  avoit  environ  une  demi  ligne  d’épailfeur,  &  non  pas  une  demi 
ligne  précifémenc,  qui  eft  une  marque  que  je  ne  l’avois  pas  mefurée 
exaélement.  Mais  quand  elle  n’auroit  qu’un  quart  de  ligne,  &  enco¬ 
re  moins,  il  fuffit  quelle  en  ait  allez  pour  l’effet  que  je  lui  attribue, 
&  pour  un  autre  dont  j’ai  auiîi  parlé  dans  mon  écrit,  qui  eft,  que  les 
rayons  d’un  meme  point  lumineux  qui  ne  s’uniroient  pas  précifement 
en  un  même  point  dans  l’axe,  font  redrelfés  par  la  concavité  de  la  Ré¬ 
tine,  les  plus  éloignés  de  l’axe,  davantage  que  ceux  qui  en  font  les 
plus  proches;  ce  qui  fait  qu’iis  fe  réünilfent  mieux  en  un  même  point 
fur  la  Choroïde  ;  lequel  point  je  tiens  avec  vous  être  un  point  Phyll- 
que ,  puifque  le  point  objeélif  i  eft  auiîi  :  mais  je  foutiens  qu’il  eft  plus 
petit  qu’aucun  qui  puille  eire  perceptible  à  la  vûë.  Car  nous  diftin- 
guons  les  diverfes  parties  des  objets  très-petits ,  comme  les  extrémitez 
de  largeur  des  petites  artères  de  la  Rétine  ,  qui  n’ont  pas  la  huitiè¬ 
me  partie  de  fon  épailfeur;  &  ce  qui  repréfente  cette  petite  largeur 
dans  l’organe  de  la  vûë ,  ne  lui  ell  pas  égal  ,  comme  vous  le  préten¬ 
dez:  mais  il  doit  être  vingt-cinq  ou  trente  fois  plus  petit,  c’eft-à-fça- 
\'oir , en  la  proportion  de  la  diftance  de  l’objet  au  centre  de  la  vûë,& 
de  la  diftance  de  ce  centre  jufques  à  l’organe  delà  vûë;  &  par  confé- 
quent  lepailfeur  de  la  Rétine  n’eil  pas  propre  pour  cette  petitelle. 

Vous  voïez  donc ,  Moniteur ,  que  jufques  ici  vos  objeélions  ne  peu¬ 
vent  donner  aucune  atteinte  à  mon  opinion, &  que  la tranfparence de 
la  Rétine  eft  allez  bien  établie.  Venons  maintenant  à  la  preuve  que 
je  tire  du  défaut  de  vifion  fur  la  bafe  du  Nerf-optique. 

Il  faut  premièrement  demeurer  d’accord ,  que  dans  cette  expérience 
prefque  tous  les  hommes  perdent  de  vûë  un  rond  de  papier  blanc  tout 
entier,  dont  le  diamètre  eft  la  neuvième  ou  dixième  partie  de  fa  diftan¬ 
ce  jufqu’à  l’œil.  Or  le  triangle  vifuel  dont  le  diamètre  de  ce  papier  eft 
la  bafe , &  le  fommet  le  centre  de  la  vûë,  eft  proportionnel  au  trian¬ 
gle,  dont  la  bafe  eft  le  diamètre  de  la  peinture  de  ce  papier  fur  le  fond 
de  l’œil,  &  le  fommet  le  même  centre  de  la  vûë;  lequel  centre  étant 
éloigné  de  fix  ou  fept  lignes  de  la  bafe  du  Nerf-optique  ,  dont  lalar- 
geur  eft  environ  de  trois  quarts  de  ligne, cette  bafe  fera  aulfi  environ 
la  neuvième  ou  dixième  partie  de  la  uiftance,  jufques  au  centre  de  la 
vûë.  Et  par  les  principes  de  l’Optique  ,  l’image  du  rond  de  papier 
tombant  fur  la  bafe  du  nerf,  la  couvrira  précifément  ;  &  puifqu’alors 
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le  papier  difparoîc  entièrement,  il  s’enfuit  que  toute  la  bafe  du  Nerf- 
optique  efl  infenfible  à  la  lumière.  D’où  je  conclus ,  que  la  Choroïde 
eft  le  principal  organe  de  la  vûë,  puirque  Ton  abfence  caule  le  défaut 
de  vifion  ;  &  que  la  Rétine  ne  l’eft  pas ,  puifqu’elle  fe  trouve  en  cet 
endroit ,  &  qu’elle  y  paroît  difpofée  de  même  qu’au  refie  du  fond  de 
l’œil. 

Pour  éluder  la  force  de  cet  argument ,  vous  apportez  d’autres  caufes 
de  ce  défaut  de  vifion  :  les  deux  premières  font  prefque  femblables  ; 
mais  il  me  femble  que  vous  les  fuppofez  fans  fondement.  Car ,  comme 
il  a  été  dit  ci-deflus,  on  ne  voit  point  de  filamens  de  nerfs  fortir  de  la 
bafe  du  Nerf-optique  ;  &  même  ils  ne  feroient  pas  propres  pour  la  vi¬ 
fion  ,  puifqu’ils  laifleroient  dans  quelques  parties  de  la  Rétine  de  trop 
grands  intervalles  vuides  ;  &  il  faut  que  chaque  point  des  objets  ren¬ 
contre  un  point  fenfible  dans  l’organe  de  la  vûë  ,  pour  y  réünir  fes 
rayons  ;  ce  qui  fe  trouve  dans  la  Choroïde,  qui  efl  un  épanchement  de 
la  partie  fenfible  du  nerf  en  une  membrane  continue.  D’ailleurs  ,  les 
caufes  du  défaut  de  la  vifion  ne  fe  peuvent  trouver  dans  ceshypothèfes. 
Car  dans  la  première,  quelle  raifon  pourroit-on  donner  de  ce  qu’il  n’y 
auroit  point  d’extrémitez  de  ces  filamens  à  l’oppofite  du  Nerf-optique, 
puifqu’il  ne  faudroit  qu’une  fimple  continuation  direêle  de  quelques- 
unes  de  fes  fibres  ,jufques  à  la  partie  antérieure  de  la  Rétine  ?  Et  pour 
la  fécondé ,  qui  efl  votre  opinion  particulière ,  je  demeure  bien  d’ac¬ 
cord  que  le  vuide  de  votre  houpe  renverfée  pourroit  caufer  le  défaut 
de  vifion  vers  le  centre  de  la  bafe  du  nerf:  mais  je  ne  vois  pas  pour¬ 
quoi  ces  filamens,  qui,  félon  vous,  couvrent  le  refie  de  la  bafe,  fe¬ 
roient  en  cet  endroit  infenfibles  à  la  lumière,- puifqu’il  n’efl  pas  nécef- 
faire  pour  la  vifion ,  que  les  rayons  tombent  directement  fur  l’organe 
de  la  vûë  ,  &  qu’il  fuffit  que  ceux  d’un  même  point  lumineux  s’y  réu¬ 
nifient  en  un  point;  étant  facile  déjuger  qu’il  n’y  a  qu’un  feul  rayon 
de  ceux  qui  concourent  à  un  point,  foit  fur  la  Rétine,  foit  fur  la  Cho¬ 
roïde  ,  qui  puifie  y  tomber  direêlement.  Mais  je  ne  m’étend  pas  da¬ 
vantage  fur  ce  fujet,  puifque  je  crois  que  cette  houpe  renverfée  ,  & 
ces  filamens  qui  la  compofent ,  ne  font  qu’une  chofe  fans  fondement , 
&  que  vous  ne  fçauriez  faire  voir. 

L’autre  caufe  que  vous  apportez ,  efl  le  tronc  des  vaiffeaux  qui  for- 
tent  de  la  bafe  du  nerf:  mais  vous  ne  pouvez  pas  nier  qu’ils  ne  foient 
très-petits,  &  qu’on  a  de  la  peine  àdifcerner  les  petits  trous  par  où  ils 
paffent ,  lorfqu’on  coupe  le  nerf  plus  haut  que  fon  infertion  dans  l’œil: 
&  parce  que  fouvent  ils  fortent  de  la  bafe  par  deux  petits  trous  diffé- 
rens,  le  diamètre  de  chacun  defquels  n’occupe  pas  la  huitième  partie 
de  celui  de  la  bafe  ;  il  s’enfuit  que  fi  le  refie  de  la  bafe  du  nerf  étoit 
fenfible  à  la  lumière  ,  on  ne  perdroit  de  vûë  en  une  diflance  de  dix 
pieds,  qu’un  papier  de  deux  pouces  de  diamètre  tout  au  plus,  &  quel¬ 
quefois  en  fixant  un  œil  fur  un  petit  papier  ,  il  en  difparoîtroit  deux 
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autres  très-petits ,  féparés  l’un  de  l’autre ,  fans  perdre  de  vûë  ce  qui 
feroit  entre-deux  ;  ce  qui  répugné  à  l’expérience.  Ainfi  les  caufes  que 
vous  alléguez  de  ce  défaut  de  vifion,  étant  ou  fans  fondement,  ou  în- 
fuffifantes ;  il  s’enfuit  que  celle  que  je  donne,  fubfifte  totijours,  du 
moins  à  votre  égard:  &  pour  la  confirmer  encore  davantage,  j’ajoû- 
terai  ici  quelques  obfervations  &  quelques  raifonnemens  qui  ne  font  ni 
dans  ma  lettre,  ni  dans  mon  écrit. 

La  première  obfervation,  qui  eft  fort  commune,  eft  que  la  Prunel¬ 
le  fe  dilate  à  l’ombre,  &  s’étrécit  à  la  vûë  d’une  grande  lumière;  & 
il  eft  difficile  de  trouver  lacaufe  de  ce  mouvement  involontaire,  qu’en 
fuppofant  que  la  Choroïde  eft  fenfible  à  la  lumière:  car  alors  il  eft  aifé 
de  iuger  qu’étant  bleflee  par  une  vifion  trop  forte,  elle  peut  dilater, 
ou  reïïerrer  fes  fibres,  qui  font  continues  avec  celles  de  l’Uvée  anté¬ 
rieure  ,  en  forte  quelle  éirécifie  fon  ouverture  ;  &  que  n’étant  point 
bleflee’  elle  fe  relâche  :  au  lieu  que  fi  l’on  fuppofe  que  la  Rétine  eft 
f  organe  de  la  vûë,  il  eft  difficile  d’expliquer  comme  le  fait  cet  étrécif- 

^La  fécondé  eft,  que  fi  l’on  tient  la  main  entre  une  bouteille  fphéri- 
que  de  verre  plein  d’eau ,  &  une  chandelle  mife  au  foyer  de  la  bou¬ 
teille  on  fentira  plus  de  chaleur  que  fi  on  la  tient  dans  le  foyer  réci¬ 
proque  c’eft-à-dire  ,  à  l’endroit  où  les  rayons  qui  ont  pafle  au  travers 
de  la  bouteille ,  font  paroîcre  une  grande  image  renverfée  de  la  flam¬ 
me  de  la  chandelle  fur  une  furface  blanche  oppofée.  Car  j’en  tire  cet¬ 
te  conféquence,  que  l’image  de  la  chandelle  qui  eft  peinte  fur  la  Cho¬ 
roïde  d’un  chien ,  comme  je  vous  ai  prouvé ,  fait  beaucoup  plus  d’im- 
preffion  fur  la  Rétine  du  chien,  que  fur  celle  de  celui  qui  la  regarde 
&  qui  la  voit  fort  éclatante.  D’où  je  conclus ,  que  fl  la  Rétine  étoit 
f  organe  de  la  vûë,  le  chien  ne  verroit  pas  les  objets  médiocrement 
illuminés  qui  ferçient  à  l’entour  de  la  chandelle ,  quand  même  ils  en 
feroient  éloignes  de  trois  ou  quatre  pieds,  puifqu’ils  recevroient  beau¬ 
coup  plus  d’impreflion  de  cette  réflexion ,  que  de  ces  objets ,  &  qu’u¬ 
ne  grande  fenfatiôn  en  efface  une  moindre;  ce  qui  répugné  a  expe- 
rierice;  &  il  n’eft  pas  vrai-femblable  qu’il  y  ait  un  tel  défaut  dans  la 


vifion  des  animaux. 

La  troifième  eft,  que  les  yeux  des  oifeaux  font  diipoles,  en  for¬ 
te  que  le  Nerf-optique, après  fon  infertion  dans  l’œil,  fe  recourbe  fur 
la  concavité  de  la  Sclérotique  ;  &  le  long  de  cette  courbure  naît  la 
Choroïde  qui  la  couvre,  ne  laiflant  qu’une  raye  blanche  au  milieu, 
d’où  naît  la  Rétine,  qui  s’étend  fur  la  Choroïde  dans  le  fond  de  îœu. 
mais  elle  eft  couverte  joignant  cette  raye  blanche  d’une  pente  mem¬ 
brane  noire,  contiguë,  ou  collée  à  l’Hyaloïde,  longue  d environ  UX 
lignes,  &  large  de  cinq,  dans  les  yeux  des  grands  oifeaux  ,  laquelle 
membrane  procède  aufli  de  laPie-mére, qui  enveloppe  intérieurement 
le  Nerf-optique,  &  eft  comme  une  appendice  de  la  Choroïde.  Il  y  a 
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quelques  oifeaux ,  comme  l’autruche ,  dont  le  Nerf-optique  fe  dilate 
au  fond  de  l’œil  en  une  membrane  épaiffe  de  figure  ovale,  des  extré- 
mitez  de  laquelle  naiftent  la  Choroïde  &  la  Rétine;  mais  la  petite 
membrane  noire,  qui  naît  aufli  des  mêmes  extrémitez,  couvre  entiè¬ 
rement  cette  ovale,  &  s’étend  un  peu  fur  la  Rétine:  &  fi  l’on  confi- 
dére  l’endroit  où  eft  cette  membrane  noire  en  toutes  fortes  d’oifeaux, 
oh  trouvera  qu’il  efi:  un  peu  à  côté  de  l’axe ,  &  que  les  rayons  des  ob¬ 
jets  que  les  oifeaux  regardent  avec  les  deux  yeux,  tombent  defiuspré- 
cifément.  Ce  qu’on  jugera  facilement,  fi  l’on  remarque  que  les  oi¬ 
feaux  n’ont  pas  les  axes  de  leurs  yeux  parallèles,  quand  ils  les  tournent 
vers  un  même  objet,  mais  un  peu  écartés;  ce  qui  fait  que  les  rayons 
de  cet  objet  tombent  obliquement  fur  leurs  Cornées,  &  que,  félonies 
régies  de  la  réfraélion ,  ils  fe  rompent  à  côté  des  mêmes  axes  dans  le 
fond  de  leurs  yeux.  Or,  puifque  la  Rétine  n’eft  point  en  cet  endroit, 
ôu  qu’elle  y  efi:  couverte  par  cette  membrane  noire  qui  arrête  la  lumiè¬ 
re,  &que  perfonne  ne  doute  que  les  oifeaux  ne  foient  plus  clair-voïans 
que  les  autres  animaux;  vous  devez  avouer  que  la  Rétine  n’efi:  pas  le 
principal  organe  de  la  vue,  &  qu’il  faut  donner  cet  avantage  à  la  Cho¬ 
roïde.  Pour  ce  qui  efi:  de  l’expérience  de  M.  Picard,  la  trouve  fort 
bien  inventée;  mais  elle  efi:  difficile,  à  caufe  du  grand  effort  qu’il  faut 
faire,  pour  fixer  les  deux  yeux  à  un  point  qui  n’en  efi:  éloigné  que  de 
quatre  pouces  au  plus.  En  voici  une  autre,  qui  fait  beaucoup  moins 
de  peine,  &  qui  n’eft  pas  moins  furprenante :  Attachez  fur  un  fond 
obfcur  deux  petits  ronds  de  papier  blanc  à  même  hauteur,  &  à  trois 
pieds  l’un  de  l’autre  :  placez-vous  vis-à-vis ,  à  une  diftance  de  douze  à 
treize  pieds  ;  &  tenez  votre  pouce  élevé  devant  vos  yeux  à  une  diftan- 
ce  d'environ  huit  pouces ,  en  forte  qu’il  couvre  à  votre  œil  droit  le 
papier  qui  efi:  vers  votre  gauche ,  &  à  votre  œil  gauche  le  papier  qui 
efi:  vers  votre  droite  :  alors ,  fi  vous  regardez  votre  pouce  fixement  a- 
vec  les  deux  yeux,  vous  perdrez  de  vue  les  deux  papiers;  ce  qui  pro¬ 
cède  de  ce  que  les  yeux  étant  ainfi  difpofés ,  chacun  d’eux  reçoit  fur 
fon  Nerf-optique  l’image  de  l’un  des  papiers ,  &  le  pouce  lui  couvre 
l’autre. 

On  peut  faire  la  même  expérience  avec  deux  chandelles  allumées, 
obfervant  les  mêmes  diftances.  Que  fi  elles  font  plus  éloignées  l’une 
de  l’autre ,  il  faut  aufii  s’en  éloigner  à  proportion  ;  c’eft-à-dire ,  que  fi 
leur  diftance  efi:  de  fix  pieds ,  il  faut  être  éloigné  de  vingt-cinq  pieds, 
&  dans  les  autres  diftances  à  proportion:  mais  il  faut  que  le  pouce  de¬ 
meure  toujours  dans  la  même  fituation  à  peu  près  ;  car  fi  on  le  tenoit 
à  un  pied  de  diftance  des  yeux,  ou  davantage,  on  verroit  quatre  chan¬ 
delles  au  lieu  de  deux. 


L  E  T- 
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îr? 


LETTRE 

D  E 

MONSIEUR  PERRAULT, 

A 

monsieur  mariotte. 


J’ai  été  furpris  de  la  nouveauté  de  votre  merveilleuse  observation 
touchant  la  perte  que  l’on  fait  d’un  objet  Iorfqu’il  eft  en  une  certai¬ 
ne  diflance ,  &  en  ütuation  convenable  pour  cela  à  l’égard  de  l'œil  ; 
mais  je  n’ai  pu  encore  entrer  dans  les  fentimens  que  vous  avez  fur  la 
caufe  de  ce~  accidentai  approuver  les  conféquences  que  vous  en  tirez, 
pour  perlaàder  que  la  Choroïde  doit  être  réputée  le  principal  org  ine 
de  la  viSion  ,  &  non  la  Rétine  ,  ainfi  qu’on  le  croit  communément. 
Monsieur  Pccqiet  m’aiant  communiqué  les  raifons  qu’il  vouloit  oppo- 
fer  aux  vôtres,  dans  un  écrit  qu’il  vous  adreSTe  fur  ce  fuiet,  je  l’ai  fait 
fouvenir  d’une  remarque  que  nous  avons  fou  vent  faite  enfemble  dans  les 
yeux  de  la  plupart  des  animaux  ,  où  la  Rétine, en  plufieurs  endroits, 
&  apparemment  au  lieu  où  fe  fait  la  vifion  des  objets  qu’on  regarde 
dire&ement;  fe  voit  traverse  par  des  vailTeaux  remplis  de  fang,  qui  étant 
des  corps  opaques  d'une  grandeur  confidérable ,  &  interpofés  entre  les 
objets  &  la  Choroïde,  devroient  empêcher  la  vûë,  fi  h  Choroïde  en 
étoit  le  véritable  organe.  Je  ne  fjai  fi  l’amour  que  chacun  a  pour  fes 
penfées,  me  trompe  dans  cette  rencontre  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  l’on 
vous  puiSTe  faire  une  plus  forte  objeélion  contre  l’ufageque  vous  don¬ 
nez  à  la  Choroïde,  ni  trouver  un  argument  plus  convaincant,  pour 
faire  attribuer  cet  tifage  à  la  Rétine.  Le  défir  que  j’ai  d’en  avoir  la 
folution  ,  m’a  porté  à  vous  écrire  en  particulier  fur  ce  fujet,voïunt  q  e 
Mr.  Pecquet ,  qui  demeure  d’accord  du  fait,  comme  lui  étant  connu, 
de  meme  qu’à  tout  le  relie  de  noire  Compagnie,  pir  plujieurs  expé¬ 
riences  ,  n’a  pas  tiré  les  conféquences  dont  ce  fait  fournit  un  fonde¬ 
ment  fi  raifonnable  contre  votre  opinion;  ôc  j'ai  cru  qu’il  étok  nécef- 
faire  de  vous  expliquer  plus  diflin élément  mes  fentimens  qu’il  n  a  fait. 

Ma 


&  M  © 

^r©lfoNSIEUR 
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Ma  penfée  eft,  que  pour  la  vifion  les  efpécesfont  reçdes  fur  la  fur- 
face  antérieure  de  la  Rétine  qui  eft  contiguë  a  la  furface  de  1  humeur 
vitrée  ,•  que  cette  furface  ne  fert  à  la  vil.on  que  comme  étant  indivisi¬ 
ble  •  que  le  refte  du  corps  de  cette  membrane ,  qui  a  une  epaiffem  con- 
fi  ci  érable  n>eft  néceffaire  que  pour  rendre  cette  furface  plus  égalé  , 
Tinfi  aue  l’expérience  fait  voir  aux  enduits  des  murailles ,  qui  ne  peu- 
vent  avoir  une  furface  bien  unie,  s’ils  ne  font  épais , fui vant  la  remar- 
nnp  jp  J/itruve  ,  qui  les  compare  aux  miroirs  de  metail  ,  qui  ne  peu 
vent  être  polis  quand  ils  iontminces;&  qu’enfin  la  Choroïde  et,anteI?' 
duite  comme  elle  eft  ,  d’une  fubftance  inégalé  ,  fembl^blfe^ndoeli^a 
?  ï  mal  détrempée,  &  qui  ne  peut  avoir  une  furface  polie, 

eUe  n’eft  point  capable  de  recevoir  l’impretlion  des  rayons  qui  partent 

de Car^faut^ernturer  d’accord, que  la  poliftïire  &  l’exa&e égalité  de 
la  furface  de  la  membrane  qui  doit  etre  réputée  l’organe  delà  vifion  , 
eft  une  condition  lans  laquelle  on  ne  peut  concevoir  que  la  vifion  fe 
miiiïe  faire.  Vous  fçavez  que  pour  cette  acftion  il  eft  neceflaire  que  de 
?ous  les  points  de  l’objet  il  le  forme  des  cônes  ,  aiant  leur  bafe  a  la 
Cornée  &  que  de  la  lurface  pofténeure  duCriftallin  il  parte  autant  de 
rones  aiant  chacun  un  axe  qui  tombe  fur  la  furface  de  1  organe  per¬ 
pendiculairement  ,  ou  à  peu  près.  Car  il 


droit  de  l’œil  où  le  tait  I  împremuii  u  un  gianu  ,  - 

étroit  que  dans  un  efpace  qui  femble  n’etre  qu  un  point ,  il  faut  qu  li¬ 
ne  infinité  de  points  de  l’objet  foient  reçus  :  de  forte  que  i  efpace ,  qui 
par  exemple  ifeft  pas  plus  grand  que  la  tête  d  une  eping  e ,  peut  rece- 
voir  l’impreffion  d’un  objet  beaucoup  plus  grand  que  a  lune  ,  fuppo- 
«  nue  toutes  les  parties  qui  compofent  cet  efpace  de  1  organe,  Mène 
un  champ  capable  de  recevoir  affez  directement  toutes  les  extremitez 
des  cônes  qui  ont  leur  bafe  au  Criftallin  :  au  lieu  que  fi  cet  efpace  eft 
raboteux  &  inégal,  il  ne  recevra  l’impreflïon  que  dune  fi  petite  par¬ 
tie  de  l’objet,  que  l’on  peut  dire  qu’il  ne  fera  vil  qu  imparfaitement. 

Cette  même  raifoa  fait  qu'on  ne  peut  pas  dire  que  les  vaifTeaux  qui 
font  dans  la  Rétine,  font  trop  petits  pour  faire  que  leur  mterpofition 
empêchât  la  vûë  de  quelque  objet  :  car  quand  ils  ne  ferment  pas  plus 
CI11v  ,  .  .  _  n  .  A  i _ ninc  n.i’îi  faut  Dour  recevoir 


l’organe  qui  puille  nure  qun  y  air  ce  nuiumy  — - 

rrafde  recevoir  l’imprefiion  des  rayons  ;&  il  y  a  apparence  que  le  de- 

fâut  de  cette  égalité,  qui  vient  ou  des  maladies,  ou  de  la  vieille®,» 
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d’une mauvaife  difpofition  naturelle,  eft  une  des  caules  de  la  foibleffe 
de  la  vûë;  &  qu’en  ceux  qui  ne 'voient  pas  bien  diftin&ement  les 
objets  éloignés,  on  peut  autant  acculer  le  manque  de  cette  poliffure 
de  la  Rétine,  que  la  foiblelTe  des  elprits  vifuels,  ou  la  difpofition  peu 
commode  du  Criftallin.  Car  il  eft  aifé  de  concevoir  que  l’image  des 
chofes  éloignées  ne  pouvant  être  reçûe  que  fur  une  très-petite  portion 
de  l’organe,  iln’eft  pas  poflible,  fi  la  fur  face  de  cet  organe  eft  iné¬ 
gale  ,  qu’il  reçoive  comme  il  faut  un  allez  grand  nombre  de  rayons , 
pour  avoir  i’impreffion  de  toutes  les  particularitez  de  cette  image  ;  & 
qu’au  contraire  toutes  ces  particularitez  font  aifément  reçûes  fur  une 
plus  grande  portion,  ainfi  qu’il  arrive  quand  l’objet  eft  proche. 

Cela  étant  ainfi,  il  faut  remarquer  que  les  rameaux  des  vaifleaux  qui 
font  dans  la  Rétine,  ne  font  point  capables  de  caufer  aucune  inégalité 
dans  fa  furface;  parce  que  ces  vailfeaux  fe  glilfant  dans  fon  épaiileur, 
ils  font  recouverts  par  fa  dernière  furface,  qui  conferve  aifément  fa 
poliflure ,  à  caufe  de  la  difpofition  de  fa  fubftance ,  qui  fe  trouve  fort 
commode  pour  produire  cette  égalité:  car  elle  a  une  rholleffe  &  une 
vifcofité  glaireux,  par  laquelle  elle  prend  la  forme  de  la  furface  de 
l’humeur  vitrée,  qui  communique  la  poliffure  que  tous  les  corps  liqui¬ 
des  &  homogènes  ont  ordinairement  à  leur  furface;  ce  quelle  faiten- 
core  par  le  moïen  de  la  membrane  qui  l’environne ,  dont  la  poliffure 
&  l’égalité  la  fait  appeller  vitrée  avec  beaucoup  de  raifon. 

Il  faut  demeurer  d’accord  que  cette  égalité  manque  a  la  Choroïde  & 
que  ce  défaut  la  rend  mal-propre  à  recevoir  l’impreffion  des  efpeces. 
Mais  elle  en  a  encore  un  autre  bien  confidérable ,  qui  confilte  dans  la 
nature  de  fa  fubftance,  qui  eft  tout-à-faft  dénuée  des  qualitez  néceffai- 
res  à  un  organe ,  tel  que  doit  être  celui  de  la  vilion  :  car  cette  aétion 
fe  faifapt  par  un  attouchement  incomparablement  plus  délicat  quen’eft 
celui  de  tous  les  autres  fens,  fon  organe  a  dû  auffi  être  pourvû  d’une 
délicateffe  qui  le  rendît  perméable  aux  efprits  les  plus  fubuls,  &obeii- 
fant  aux  impreftions  les  plus  légères.  La  Rétine  a  toutes  ces  qualitez 
en  un  fouverain  degré,  puilqifelle  n’eft  autre  chofe  que  la  fubftance 
du  cerveau,  la  plus  molle  &  la  plus  délicate  de  toutes  les  parties  du 

corps,  qui  aiant  été  endurcie  pour  former  le  Nerf-optique,  a  qui  cet¬ 
te  fermeté  étoit  néceffaire  pour  paffer  par  un  affez  long  chemin ,  <x 
pénétrer  les  os  du  crâne,  reprend  fa  première  délicateffe,  &  meme 
en  acquiert  encore  une  plus  exquife ,  lorfque  le  Nerf-optique  devient 
comme  fondu,  diffout,  &  étendu  dans  tout  le  fond  de  1  œil-  , 

Or  la  Choroïde  n’a  aucune  de  ces  qualitez;&  fi  elle  eft  une  Po  ¬ 
tion  de  la  Pie-mére,  qui  à  la  vérité  eft  une  membrane  tort  <aei ncate 
&  fort fubtile dans  tous  les  autres  endroits  du  cerveau,  eue  pera  cette 
qualité  dans  l’œil,  où  elle  eft  fans  comparaifon  plus  dure  &  plusepaifj 
le  qu’ailleurs  ;  loutre  cela  elle  a  une  fubftance  &  un  ufage  qui  la  rend 
tout-à-fait  incapable  de  la  fenfibilité  fubtile  que  la  vilion  requiert,  ^ 
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Anatomiftes  ont  appelle  cette  membrane  Choroïde,  parce  qu  elle  eft 
remplie  d’un  grand  nombre  de  vaifleaux,  comme  la  membrane  qui  en¬ 
veloppe  k  fœtus,  appel lée  Chorion.  Mais  cela  lui  eft  commun  avec 
beaucoup  d’autres  membranes  ;&  je  crois  qu  elle  mérite  encore  mieux 
ce  nom  par  la  raifonde  Ton  ufage,qui  eft  pareil  a  celui  de  cette  mem¬ 
brane  de  l’arrière-faix,  que  la  nature  a  deftinée  pour  préparer  le  fang 
que  la  mere  envoie  pour  la  nourriture  de  l’enfant.  Car  la  diüection 
fait  connoître  qu’une  grande  quantité  de  vaifleaux  iflus  des  rameaux  de 
ceux  qui  font  difperfés  dans  les  mufcles  couchés  fur  le  globe  de  l’œil, 
percent  la  membrane  Sclérotique  en  plufieurs  endroits ,  pour  entrer  & 
fe  répandre  dans  la  Choroïde,  dans  laquelle  il  y  a  grande  apparence 
due  le  fang  dont  les  parties  internes  de  l’œil  doivent  être  nourries, 
laiffe  ce  qiïfil  a  de  greffier  &  d’opaque ,  parce  que  ces  parties  étant  ad¬ 
mirablement  nettes  &  tranfparentes ,  elles  ne  pourroient  fe  nourrir  que 
d’une  fubftance,  qui, comme  elle,  fût  claire  &  tranfparente.  C’efl  ce 
qui  fait  que  la  Choroïde  eft  noircie  &  falie  de  la  craffe ,  &  des  parties  ter- 
reftres  du  fang,  qui,  d’autant  plus  quelles  la  rendent  mal-propre  à  rece¬ 
voir  l’impreffion  des  efpéces  &  l’influence  des  efprits,lui  donnent  une 
plus  grande  opacité,  qui  n’eftpas  d’une  petite  utilité  pour  la  vifion. 

Les  réflexions  que  j’ai  faites  fur  toutes  ces  choies, .  me  font  croire 
que  la  partie  glaireufe  de  la  Rétine,  qui,  ainli  que  j’ai  dit,  eft  com¬ 
me  une  difïblution  de  la  fubftance  du  Nerf-optique ,  eft  l’organe  im¬ 
médiat  de  la  vifion,  &  que  les  filets  qui  y  font  entremêlés,  &  qui  la 
font  appeller  Rétine,  ne  contribuent  à  cette  a&ion  que  par  le  moïen 
de  cette  partie  glaireufe;  en  forte  qu’ils  fervent  plûtôt  à  la  diftribu- 
tion  des  efprits ,  &  aux  autres  commerces  que  les  fens  ont  avec  lecer- 
veau,  qu’à  recevoir  immédiatement  l’impreflion  des  rayons,  ainfique 
quelques-uns  eftimènt  :  du  moins  leur  opinion  répugné  à  mon  fyftême, 
qui  établit  l’égalité  parfaitement  uniforme  d’une  furface  pour  un  organe 
propre  à  la  vifion ,  &  que  les  parties  d’une  membrane  qui  n’eft  ni  continue, 
ni  égale ,  feroient  incapables  de  recevoir  fimpreflion  de  tous  les  points 
des  objets ,  dont  il  y  en  auroit  nécefîairement  beaucoup  qui  tombe- 
roient  fur  les  intervalles  qui  deyroient  être  entre  ces  extrémitez  des  fi¬ 
lets ,  &  ce  qui  fe  perdroit  dans  ces  intervalles ,  devroit  faire  perdre  une 
grande  partie  des  objets ,  fuivant  les  hypothèfes  que  j’ai  expliquées. 

&  On  peut  ajoûter  encore  d’autres  chofes,  pour  faire  voir  que  la  Cho¬ 
roïde  ne  peut  être  l’organe  de  la  vifion; comme  de  dire  qu’elle  n’a  au¬ 
cun  commerce  avec  le  Nerf-optique, quelle  eft  recouverte  à  l’endroit 
où  fe  fait  la  vifion  direêle  par  une  autre  membrane  que  nous  appelions 
le  Tapis ,  qui  eft -réparable  de  la  Choroïde,  &  qui  n’en  a  pas  toûjoursla 
noirceur *,  mais  qui  eft  ordinairement  teinte  &  diverfifiée  de  certaines 
couleurs  moïennes  douces;  telles  que  font  le  verd,  le  bleu,  le  do¬ 
ré,  l’argenté,  la  nacre-de- perle,  &c.  D’où  il  paroît  que  la  couleur 
n’eft  point  une  condition  néceffaire  à  la  vifion,  &  dont  on  peut  encore 

r  tirer 
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tirer  d’autres  conféquences  peu  favorables  à  l’ufage  que  vous  donnez 
à  la  Choroïde,  &  que  je  ne  doute  point  que  Monfieur  Pccquet  ne  faf- 
fe  valoir  dans  la  lettre  qu’il  vous  écrit.  Je  me  contente  feulement  des 
raifons  &  des  faits  que  j’ai  avancés.  Car  je  crois,  Monfieur,  que  fi 
ces  chofes  me  font  accordées ,  ainfi  que  je  crois  qu’il  eft  raifonnable,je 
n’aurai  pas  beaucoup  de  peine  à  rendre  la  raifon  de  votre  phénomène, 
fans  ôter  à  la  Rétine  l'office  dont  elle  eft  en  pofleflion  :  car,  fuppofé 
que  l’égalité  d’une  furface  foit  néceffaire  à  l’organe  de  la  vifion,  il 
n’eft  pas  difficile  de  concevoir  que  l’endroit  où  la  Rétine,  naît  du  Nerf* 
optique ,  y  foit  mal-propre ,  puifqu’en  cet  endroit  elle  ne  peut  avoir 
la  poliflure  quelle  a  dans  le  refte  du  dedans  de  l’œil  ;  parce  que  tou¬ 
tes  les  fibres  quife  diftribuent  dans  la  Rétine,  font  ramaftees  en  cet  en¬ 
droit,  &  ne  font  point  cette  fubftance  homogène,  qui  eft  li  commo¬ 
de  à  l’égalité  de  la  furface  dont  il  s’agit.  Car  cette  partie  du  Nerf- 
optique  ,  qui  fait  comme  un  fagot  de  libres  ferrées  dans  le  trou  donc 
la  Choroïde  eft  percée  à  l’endroit  du  Nerf-optique,  doit  être  moins 
propre  à  cette  égalité  que  ne  font  les  extrémitez  des  fibres  éfilées  & 
difloutes  à  peu  près  comme  les  fils  de  la  toile  le  font  quand  on  en  fait 
du  papier,  qui  eft  une  fubftance  bien  égale  &  bien  polie,  fi  on  la 
compare  avec  de  la  toile. 

On  peut  encore  ajoûter ,  que  cet  endroit  ou  le  Nerf-optique  n’eft 
pas  encore  dilaté  pour  fe  mêler  dans  la  Rétine ,  eft  une  partie  tout-à- 
fait  différente  de  la  Rétine;  foit  que  l’on  conçoive  que  tous  les  efprits 
difperfés  dans  la  Rétine  doivent  paffer  avec  plus  d’impétuofité  par  ce 
petit  endroit ,  &  y  être  ramafles  ;  ou  que  toutes  les  fibres ,  dont  les 
extrémitez  répandent  dans  la  partie  diftbute  les  efprits  vifuels ,  y  font 
reflèrrées.  Car  fi  l’expanlion  des  fibres ,  la  dilatation  des  efprits ,  & 
leur  tranquillité  eft  propre  à  la  vifion  dans  tout  le  refte  de  la  Rétine , 
il  eft  raifonnable  de  conclure  que  ce  reflèrrement  des  fibres  vers  l’en¬ 
trée  du  Nerf-optique,  &  le  mouvement  précipité  des  efprits,  n’y  eft 


pas  favorable. 

Enfin  cet  endroit  de  la  Rétine  peut  auffi  être  rendu  mal-propre  à  la 
vifion,  comme  vous  l’eftimez,  par  le  défaut  de  la  Choroïde  qui  eft 
percée  ;  mais  il  ne  s’enfuit  pas  de  là  que  la  Choroïde  ferve  autrement  à 
la  vifion  que  comme  un  des  organes  qui  y  contribuent  quelque  choie, 
fça  voir,  enfermant  toutes  les  avenues  à  la  lumière,  &  l'empechant  d’en¬ 
trer  par  autre  part  que  par  la  Prunelle  :  car  il  y  a  quelque  raifon  de 
croire  que  la  fubftance  diaphane  des  paupières,  des  mufcles,  des  glan¬ 
des  de  l’œil ,  &  des  autres  parties  qui  font  entre  la  Choroïde  &  1  or¬ 
bite,  peuvent  par  derrière  donner  quelque  entrée  à  la  lumière,  jufqu  a 
l’endroit  où  ce  défaut  de  la  Choroïde  fe  rencontre.  Auflî  femble-t-il 
que  danslanéceftlté  qu’il  y  avoit  de  percer  la  Choroïde,  pour  donner 
paifage  dans  l’œil  au  Nerf-optique  ,  la  na:ure  ait  eu  fom  dètrécir 
cette  ouverture  autant  qu’il  étoit  poffible ,  puifqu’il  fe  trouve  quelle 
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fait  toûiours  un  trou  beaucoup  plus  étroit  qu’il  ne  faudroit  pour  le 
Nerf-optique,  qui  fe  refferre  en  cet  endroit  pour  fe  relargir  en  fuite, 
erv  donnant  naiflance  à  la  Rétine.  Or  ce  trou  par  lequel  la  Reune  eft 
en  quelque  façon  illuminée,  la  prive  de  la  principale  difpofition  qu  el¬ 
le  doit  avoir  pour  la  vilion,  qui  eft  d’être  capable  de  1  alteration  par 
le  moïen  de  laquelle  la  vifion  fefait:  caria  Retine  étant  ainfi  déjà 
illuminée  par  derrière,  n’eft  pas  capable  d’être  illuminée  par  devant 
que  très-foiblement  par  les  rayons  vifuels;  de  meme  qu  une  chambre 
oui  a  déiaune  fenêtre  ouverte,  n’efl  illuminée  que  foiblement  lorl- 
ou  on  en  ouvre  une  fécondé,  filon  compare  cette  illumination  a  celle 
quelle  reçoit  par  l’ouverture  de  la  première,  qui  trouvant  la  chambre 

abfolument  obfcure ,  ycaufeun  changement  bien  notable  par  la  pre¬ 
mière  introduêlion  de  la  lumière.  '  ,r  ,,  -, 

Ainfi  vous  voïez,  Monfieur,  que  quand  le  defaut  d  une  partie  de 
la  Choroïde  au  droit  du  Nerf-optique  contribueroit  à  empêcher  la  vi- 
fion,  cela  ne  prouveroit  pas  que  cette  membrane  fût  autre  chofequ  un 
organe  néceflairé  à  la  perfeéfion  de  cette  aaion;  ainfi  quil  y  a  P|u- 
fieurs  autres  organes,  comme  la  Pupille,  le  Ligament  Ciliaire ,  leCnl- 
tallin  &  les  autres  humeurs  de  l’œil,  dont  les  difpoftuons  c°njcna- 
bles  aident  à  la  vifion ,  mais  qui  n’en  peuvent  etre  repûtes  1  organe 
principal ,  comme  la  Rétine ,  &c. 


réponse 


MONSIEUR  MARIOTTE 

A  LA  LETTRE  DE 

v  MONSIEUR  PERRAULT. 

&C*Ü0NSIEUR’ 

Th  n’ai  pas  entrepris  une  petite  affaire  lorfque  je  me  fuis  engagé  a 

preni^iü  m'es  les  feiïqoe  je  ?uppofe6;  tes  sSaV^®’ 
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particulièrement  les  Seélateurs  de  la  nouvelle  Philofophie,  étant  pré¬ 
venus,  comme  ils  font,  en  faveur  de  la  Rétine,  chercheront  toujours 
quelque  nouvelle  difficulté  à  m’oppofer. 

Tout  ce  que  j’ai  pu  dire,  ou  écrire  fur  ce  fujet  jufques  ici ,  n’a  per- 
fuadé  que  fort  peu  de  perfonnes  ;  &  la  nouveauté  ,  qui  efl  ordinaire¬ 
ment  fi  bien  reçûe ,  ne  m’a  pas  été  favorable  en  cette  rencontre.  Je 
ne  me  rebute  pas  pourtant  ;  je  trouve  ma  caufe  trop  bonne  pour  l’a¬ 
bandonner;  &  quoique  vrai-femblablement  j’aie  épuifé  tout  ce  que  je 
fçavois  fur  cette  matière  dans  ma  fécondé  lettre  à  Monfieur  Pecquet,  il 
me  refie  encore  plusieurs  raifons  affezbonnespour  oppofer  à  celles  que 
vous  emploïez  pout  combattre  mon  opinion.  J’avoue,  Monfieur, que 
la  plûpart  de  vos  objeétions  font  très-fortes ,  &  très  -ingcnieufemeiy: 
inventées:  mais  je  ne  les  trouve  pas  convaincantes;  &  je  crois  pouvoir 
aifément  les  réfoudre, &  vous  éclaircir  fuffifamment  de  vos  doutes.^ 
Toutes  les  difficultez  que  vous  me  faites ,  peuvent  fe  réduire  à  trois 


^La ^première,  que  les  vaiffeaux  remplis  de  fang  qui  font  dans  la  Ré¬ 
tine,  empêcheroient  la  vifion,fi  la  Choroïde  en  était  le  véritable  or- 


ë  La  Seconde,  que  la  Choroïde  n’efl  pas  propre  h  pour  pla¬ 

neurs  rûfons,  dont  les  principales  font:  qu  elle  efl  raboteufe,  &  iné¬ 
galé  ;  qu’elle  efl  trop  dure  ,  &  trop  cpaiffe  ;  que  les  vaiffeaux  pleins 
de  fang  qui  s’y  répandent ,  y  biffent  une  craffe  &  une  noirceur  qui 
i’èmpéche  de  bien  recevoir  l’impreffion  de  la  lumière  ;  &  que  cette 
membrane  n’a  point  de  commerce  avec  le  Nerf-optique. 

La  troifiôme,  qhe  la  Rétine  efl  très-propre  pour  être  le  principal  or¬ 
gane  de  la  vifion ,  &  que  fuppofant  cette  vérité,  il  efl  facile  d'expli¬ 
quer  le  défaut  de  viiion  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du  Nerf-optique,  par 
l’une  ou  l’autre  des  deux  caufes  que  vous  apportez. 

Pour  fuivre  le  même  ordre ,  je  diviferai  ma  réponfe  en  trois  parties. 

Dans  la  première,  je  ferai  voir  que  les  vaiffeaux  de  la  Rétine,  &Ieur 
difpofition ,  fourniffent  des  preuves  très-fortes  pour  établir  mon  opi¬ 
nion  ,  bien  loin  de  la  détruire. 

La  deuxième  contiendra  plufieurs  raifons  &  expériences  pour  prou¬ 
ver  que  la  Choroïle  efl  très-propre  pour  l’ufage  que  je  lui  attribue, 
dont  les  plus  confidérables  font  :  quelle  efl  très-polie  ,  &  égale  ,  & 
nullement  raboteufe;  quelle  n’efl  ni  dure ,  niépaiffe,  mais  fouple  oc 
déliée  ,  à  fort  peu  près  comme  la  Pie-mcre  dans  le  cerveau  ;  que  les 
vaiffeaux  pleins  de  fang  dont  elle  efl  traverfée ,  aident  à  la  vifion ,  bien 
loin  de  lui  nuire;  que  la  noirceur  qu’ils  y  laiffent,  &  dont  elle  eit en¬ 
duite  <St  pénétrée  ,  efl  néceffaire  pour  la  rendre  fuffifamment  enlmle 
aux  impreffions  de  la  lumière  ;&  quelle  a  une  parfaite  communication 
avec  le  Nerf-optique ,  &  avec  le  cerveau.  .  A 

Dans  la  troisième  &  dernière,  je  tâcherai  de  faire  connaître  que  la  Ke- 
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tine  n’eft  pas  propre  pour  l’ufage  que  vous  lui  attribuez  ,  &  que  les 
deux  caufes  que  vous  donnez  du  défaut  de  vifion  qu’on  obferve  dans 
mon  expérience ,  ne  font  point  dans  la  nature ,  &  n’ont  nulle  exigen¬ 
ce  réelle;  &  que  fi  elles  avoient  quelque  exiftence  ,  elles  cauferoienü 
lé  même  défaut  dans  les  autres  parties  de  la  Rétine,  &  fupprimeroienc 
entièrement  la  vifion. 

Je  crains  ici,  Monfieur ,que  ceux  qui  méprifent  laPhilofophie,  ne 
trouvent  un  fujet  de  raillerie  dans  la  diverfité  de  nos  affertions  ,  qui 
l'ont  fi  manifeftement  oppofées  ;  &  je  ne  puis  deviner  moi-même  d’où 
peut  procéder  qu’en  une  choie  de  cette  nature  nous  puiiïions  avoir 
des  vues  fi  différentes.  Efl-ce  que  nous  avons  manqué  d’exaclitude  & 
de  précifion  dans  nos  obfervations ?  Eft-ce  que  les  yeux  des  hommes 
&  des  animaux  fur  lefquels  nous  les  avons  faites ,  avoient  des  difpofi- 
tions  &  des  ftruèfores  différentes  ;  ou  piûtôt  que  l’amour  de  nos  in¬ 
ventions  &  des  opinions  dont  nous  fommesprévenus,  nousfafcinel’ef- 
prit  &  les  yeux ,  pour  nous  empêcher  de  faire  des  réflexions  fur  ce 
qui  eft  contraire  à  nos  hypothèfes,&  pour  nous  faire  appercevoir les 
chofes  autrement  quelles  ne  font  ?  Mais  quelles  que  puiffent  être  les 
caufes  de  cette  contrariété  de  fentimens  ,  je  vais  tâcher  de  vous  ex¬ 
pliquer  les  miens ,  &  de  fatisfaire  à  ce  que  j’ai  promis. 

Pour  réfoudre  votre  première  difficulté, je  fuppofetrois  chofes, que 
je  ne  doute  point  que  vous  ne  m’accordiez  ,  puifqu’elles  vous  font 
très-connues. 

La  première  efl,  que  lorfque  quelque  endroit  de  l’organe  de  la  vi¬ 
fion  a  reçu  l’impreliion  d’un  objet  lumineux  ou  illuminé  ,  cette  im- 
preflion  continue  encore  quelques  momens  :  on  en  voit  l’expérience 
lorlqu’on  tourne  en  rond  allez  vîte  un  carbon  ardent  ;  car  il  paroît 
femblable  à  un  cercle  de  feu,  à  caufe  que  la  fécondé  impreflîon  delà 
lumière  fe  fait  avant  que  la  première  foit  effacée. 

La  fécondé-  efl,  que  les  fibres  de  l’organe  de  la  vifion  étant  ébran¬ 
lées  par  la  réception  de  quelques  rayons  qui  s’y  réiiniffent ,  les  fibres 
contiguës,  où  il  ne  tombe  aucun  rayon ,  ne  iaiflèntpas  d’en  être  ébran¬ 
lées  ,  &  de  donner  une  fauffe  apparence  de  lumière  ,  qui  amplifie  la 

frandeur  apparente  du  corps  lumineux  :  c’efl  par  cette  raifon  que  la 
amme  d’une  chandelle  un  peu  éloignée  paroît  la  nuit  beaucoup  plus 
grande  qu’elle  ne  devroit  paroître. 

Ma  troifième  fuppofition  efl ,  que  les  yeux  font  extrêmement  mo¬ 
biles,  &  que  ce  qui  nous  fait  voir  fi-tôt  le  détail  exaêl  d’un  objet  en¬ 
tier,  efl  la  promptitude  avec  laquelle  nos  yeux  eu  parcourent  toutes 
les  parties  par  la  vue  direète ,  comme  on  le  connoît  quand  on  lit  :  car 
encore  qu’on  apperçoive  en  même  tems  toutes  les  lignes  d’une  page 
.par  la  vue  oblique  ,  on  ne  peut  les  lire  qu’en  parcourant  fucceflive- 
ment  avec  la  vue  direète  tous  les  mots  ,  &  prelque  toutes  les  lettres 
de  chaque  mot  ;  d’où  il  arrive  que  l’habitude  que  nos  yeux  ont  à  ce 

mou- 
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mouvement ,  nous  empêche  de  les  fixer  facilement  pendant  un  tems 
confiderable  à  un  point  déterminé. 

Ces  cliofes  étant  accordées ,  examinons  votre  première  objection. 
Vous  dites,  Monfieur,  que  les  vaiiTeaux  de  la  Rétine empêcheroient 
la  vifion,  fi  la  Choroïde  en  étoit  le  vérirab'e  organe,  &  qu’ils  ne  peu¬ 
vent  l’empêcher  en  la  furface  antérieure  de  la  Rétine;  &  vous  croïoz 
que  cette  propofidon  efl:  un  argument  convaincant  pour  détruire  mon 
opinion. 

Mais  fi  vous  entendez  que  ces  vaiflêaux  cauferoientlêulement  quel¬ 
ques  défauts  de  vifion  peu  confidérables ,  je  me  fers  de  votre  aflêrdon 
contre  vous-même:  car  je  foûtiens  qu’il  y  a  de  ces  vaifTeaux  qui  cau- 
fent  des  défauts  de  vifion;  &  parce  qu’ils  ne  peuvent  faire  cet  effet 
en  la  furface  antérieure  de  la  Rétine  ,  puifqu’ils  font  placés  au-def- 
fous  félon  votre  hypothèfe ,  il  s’enfuit  que  cette  furface  n’efl:  pas  le  vé¬ 
ritable  organe  de  la  vifion  comme  vous  le  prétendez. 

Que  fi  vous  entendez  que  ces  vaiflêaux  feroient  un  préjudice  nota¬ 
ble  à  la  vifion,  ou  la  fupprimeroient  entièrement ,  voici  quelles  font 
mes  penfées  fur  ce  fujet.  Je  dis  premièrement,  que  ces  vaiflêaux  ne 
peuvent  caufer  aucun  défaut  de  vifion  fur  la  Choroïde  quand  on  re¬ 
garde  les  objets  avec  les  deux  yeux ,  parce  qu’alors  ils  ne  peuvent  nui¬ 
re  ni  à  la  vifion  dire&e,  ni  à  la  vifion  oblique  :  ils  ne  peuvent  nuire 
à  la  vifion  direâe,  parce  qu’il  n’y  a  point  de  ces  vaiflêaux  en  l’endroit 
où  l’axe  de  la  vûë  perce  la  Rétine,  ni  dans  un  efpace  confiderable  à 
l’entour:  ils  ne  peuvent  aufli  nuire  à  la  vifion  oblique  ,  parce  que  les 
rayons  d’un  même  point  lumineux  ne  tombent  pas  fur  les  mêmes  en¬ 
droits  dans  chacun  des  yeux  ;  &  c’eR  par  la  même  raifon  que  lorf- 
qu’on  a  les  deux  yeux  ouverts ,  on  ne  s’apperçoit  pas  du  défaut  de 
vifion  qui  fe  fait  fur  les  bufes  des  Nerfs-optiques.  Je  dis  encore,  que 
les  vaiflêaux  de  la  Rétine  qui  font  proches  de  l’axe" de  la  vûë, nepeu- 
vent  caufeT  aucun  défaut  fenfible  de  viiion  dans  un  féul  œil ,  pour 
plusieurs  raifons ,  dont  les  plus  importantes  font  :  que  ces  vaiflêaux 
font  tranfparens,  &  nullement  opaques  ;  que  les  petits  filets  de  fang 
qui  y  coulent,  n’ont  pas  plus  d’épaifleur  qu’un  cheveu,  c’eft-à-dire,  que 
la  vingt-quatrième  partie  d’une  ligne  ;  &  qu’étant  fitiiés  la  plûpart  en 
la  furface  de  la  Retine  contiguë  à  la  membrane  de  l’humeur  vitrée  , 
ils  font  trop  éloignés  de  la  Choroïde  pour  intercepter  tous  les  rayons 
qui  partent  d’un  point  lumineux  ,  &  ils  en  laiflent  aflêz  paffer  pour 
faire  appercevoir  les  plus  petits  objets ,  s’ils  font  fuffifamment  éclairés. 
Et  à  l’égard  des  vaiflêaux  qui  font  plus  éloignés  de  l’axe  de  la  vûë, 
je  demeure  d’accord  qu’il  y  en  a  quelques-uns  dont  les  filets  de  fang 
font  aflêz  gros  unir  cuufer  quelque  défaut  de  vifion,  particulièrement 
à  leur  fortie  de  la  bafe  du  Nerf-optique  ,  &  dans  les  angles  de  leurs 
ramification  :  mais  ees  défauts  cie  vifion  étant  beaucoup  moins  confi¬ 
dérables  que  celui  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du  Nerf-optique ,  puifque  la 

for- 
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largeur  de  cette  bafe  eft  fept  ou  huit  fois  plus  grande  que  l’épaiffeur 
def  plus  gros  filets  de  fang  de  ces  vaiiTeaux  ,  d  s  enfuit  qu  il  eft  tres- 
difficile  de  s’en  appercevoir ;  &  on  fera  perfuade  de  cette  difficulté,  fi 
l'on  confidére  qu’avant  mon  obfervation  on  ne  s  etoit  point  apperçû 
de  celui  qui  fc  feit  fur  cette  bafe  ;  &  c’eft  pour  ce  ifujet  que  je  n  al 
point  parlé  de  ces  petits  défauts  dans  ma  leconde  lettie  a  Monfieur 
PecqiJt.  On  peut  pourtant  les  remarquer ,  &  c’eft  un  fait  que  je  dois 
établir  auffi-bien  que  les  autres  que  j’ai  avances  ,  c  eft-a-dire  ,  qui! 
faut  que  je  vous  explique  de  quelle  forte  vous  pourrez obferver  tous  les 
faits  que  je  viens  de  fuppofer. 

Pour  cet  effet  aïe»  un  œil  bien  frais  ,  auquel  avant  que  de  1  ôter 
de  l’orbite,  on  ait  marqué  deux  lignes  fur  la  Cornée,  1  une  verticale, 
&  l’autre  horifontale  ,  fe  coupant  a  angles  droits  au  centre  de  cette 
membrane,*  &  après  avoir  coupé  le  Nerf-optique  a  fleur  de  la  Cho¬ 
roïde  ,  mefurez  la  circonférence  de  l’œil  avec  une  petite  bandelette 
de  papier  d’environ  une  ligne  de  largeur;  marquez  le  milieu  de  cette 
bandelette  avec  un  point  noir,  &  pofez  cette  marque  fur  le  centre  de 
la  Cornée ,  &  prenant  de  nouveau  la  mefure  de  la  circonférence  de 
l’œil  félon  lune  de  ces  lignes  tracées ,  vous  marquerez  fur  la  Sclero- 
tique  le  point  où  les  extrémitez  de  la  bandelette  le  rencontreront  dans 
la  partie  oppofée  à  la  Cornée  ;  faites  la  même  chofe  a  1  egard  de  1  au- 
tre  ligne  &  vous  trouverez  à  fort  peu  près  le  point  de  1  axe  de  la 
vûë  dans  la  furface  extérieure  de  la  Sclérotique  ;  percez  l'œil  en  cet 
endroit  avec  une  aiguille  jufques  à  deux  ou  trois  lignes  de  profondeur, 
&  aiant  ôté  l’aiguille ,  mettez  en  fa  place  une  petite  epingle  d  environ 
trois  lignes  de  longueur,  ou  un  petit  clou  à  tête  plate;  coupez  enlui- 
te  l’œil  par  la  moitié  ,  de  la  maniéré  que  je  1  ai  explique  dans  ma  le- 
conde  lettre  à  Monfieur  Pecquet  ,  &  vous  verrez  diftmttement  qu  il 
n’y  aUra  aucun  filet  de  fang  dans  l’endroit  où  le  petit  clou  aura  percé 
la  Rétine  ni  dans  un  efpace  alfez  confidérable  à  l’entour  (dans  les 
veux  des  bœufs  cet  efpace  répond  à  l’ouverture  oblongue  defUvée,  & 

eft  à  peu  près  d’une  meme  figure  &  d’une  meme  grandeur)  vous  verrez 

auffi  la  difpofition  des  vaiffeau*  de  la  Rétine  ,  à  peu  près  comme  ils 
font  repréfentés  en  la  figure  ic.  à  la  page  luivante,en  laquelle  ie  cercle 
ABCD  repréfente  la  Rétine  dans  le  fond  de  l’œil  ;  le  petit  cercle  a  e, 
la  bafe  du  Nerf-optique;  AEC,  BED  ,  les  projetons  de  deux  li¬ 
gnes  qu’on  fuppofe  fe  couper  à  angles  droits  au  point  E ,  ot  repreienter 
les  ferions  des  plans  qui  pafferoient  par  les  deux  lignes  tirees  fur  la 
Cornée;  E»  le  point  où  l’axe  de  la  vûë  perce  la  Rétine;  edc 9  afb9 
deux  des  pins  larges  vailîeaux  de  la  Rétine  ,  dont  les  troncs  forcent 
orefaiie  toûjours  du  milieu  de  la  bafe  du  nerf  ;’  dl ,  fi  ,  deux  petits 
rameur  de  ceux  qui  font  les  plus  proches  du  point  E:  il  eft  vrai  que 
ces  chofes  peuvent  n’ètre  pas  précifément  de  même  en  toutes 
fortes  d’yeux  ;  mais  la  différence  en  étant  peu  confidérable  ,  on  æ 
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îaiflera  pas  d’en  tirer  les  mêmes  conféquences.  Il  faudra  lever  enfuite 
l’humeur  vitrée  de  deflus  la  Rétine,  &  vous  remarquerez  que  le  fang  de 
fes  petits  vaiffeauxeftd’un  rouge  très-vif;  ce  qui  marque  fuffifamment 
que  les  membranes  qui  le  contiennent ,  font  diaphanes  &  tranfparen- 
tes  J  car  li  elles  étoicnt  opaques ,  le  fang  y  paroitroit  livide  comme  uans 


lès  veines  Ses  autres  parties  du  corps.  Mais ,  pour  être  plus  affare  de 
*  rfe  tranfüarence  levez-en  quelques  filamcns  avec  une  aiguille ,  ce 
SÆÆ  la  plûpart  à  fleur  de  la  Rétine:  mettez  un 
petit  carton  par  deflbus;  &  quand  ils  y  feront  joints , 

Sa  S  2+m~,  *  s«7  S  'I  “  " 

* L  ip  2E  p~i««  “  P»»  fr  “Te  riS  'q-  ” 

partie  de  la  furface  antérieure  de  la  réane  proche  ^  i  axe  q  ^ 
3e  bateau  petit  cône  hy  partie  du  OrCJ J  de  méme 

l’uvée  eft  ordinairement  de  *  de  ligne, &  **e<U peu  P  tier$  de 
largeur;  (3  y  eft  environ  de  fi*  ligne.  1°“  »•  Donc  Se  le- 

gne  :  mais  comme  g  y  *îeft  a  »i  ,,  ainfi tyi  ^  tits  filets  de  fang 
la  environ  jÿ  de  ligne.  Mais*  j  ai  fuppo  q  des 

aX* 
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des  plus  petits  vaiffeaux  n’avoient  que  la  vingt-quatrième  partie  d’unè 
ligne  de  largeur.  Donc  fera  à  i ’épaiffeur  de  ce  petit  filet  de  fang, 
comme  vingt-quatre  à  quinze;  6c  par  conféquent  s’il  fe  rencontre  un 
petit  vaifleau  dans  l’efpace  S  g ,  une  partie  confidérable  de  ce  cône  de 
lumière  paflera  deçà  &  delà  du  petit  filet  de  fang  jufques  à  la  Choroï¬ 
de;  6c  fi  ce  cône  de  lumière  efl  produit  par  une  étoile,  on  ne  la  per¬ 
dra  pas  de  vûë ,  quand  meme  on  pourroit  fixer  l’œil  long-tems  à  un 

F  oint  indivifible  dans  le  ciel.  Mais,  par  ma  troifième  fuppofition, 
œil  efl  trop  mobile  pour  cet  effet*  &  il  doit  arriver  que  quand  par 
hazard  on  auroit  fixé  l’œil  à  ce  point ,  &  que  l’écoile  auroit  été  vûe 
foiblement,  l’imprefïion  qui  feroit  refiée  de  la  vûë  immédiatement 
précédente ,  &  celle  qui  fuivroit  lorfque  l’œil  fe  fixeroit  ailleurs  un 
moment  après ,  feroit  paroître  cette  étoile  comme  fi  on  l’avoit  tou¬ 
jours  vûe  également,  ainfi  qu’il  a  été  dit  du  charbon  ardent  en  la  pre¬ 
mière  fuppofition;  &  par  conféquent  il  efl  comme  impofîible  qu’on 
s’apperçoive  de  ces  défauts  de  vifion,  ni  que  dans  une  vûë  médiocre¬ 
ment  oblique  il  paroiffe  qu’on  ait  perdu  de  vûë  une  étoile  un  peu  con¬ 
fidérable,  lorfqu’on  en  regarde  une  autre  un  peu  à  côté,  quand  mê¬ 
me  la  membrane  tranfparente  qui  enferme  le  fang,  auroit  la  réfraèlion 
Semblable  à  celle  de  la  Rétine:  mais  étant  comme  elle  efl  d’une  matière 
fulfurée ,  &  par  cette  raifon  fa  réfraèlion  devant  être  à  peu  près  com¬ 
me  celle  du  Criflallin ,  il  fe  fera  une  réfraèlion  des  rayons  qui  tombe¬ 
ront  deffus,  &  ils  feront  un  petit  foyer  de  lumière  fur  la  Choroïde  au- 
deffous  du  petit  vaiffeau  au  point  y ,  quand  même  il  n’en  feroit  éloigné 
que  d’un  quart  de  ligne  ,  ou  encore  moins  ;  à  caufe  que  la  différence 
de  réfraètion  de  ces  membranes  &  de  la  Rétine  étant  fort  petite,  les 
rayons  qui  fe  rompent  vers  les  extrémitez  des  petits  vaiffeaux,  paffent. 
à  côté  des  petits  filets  de  fang.  Ceux  qui  fçavent  les  régies  de  l’Opti¬ 
que,  comprendront  facilement  cette  raifon,  &  ceux  qui  ne  les  fçaventr 
point,  pourront  connoître  la  vérité  de  reflet  par  l’expérience  fui- 
vante  : 

.  11  faut  avoir  un  tuyau  de  verre  fort  menu ,  comme  d’une  ligne ,  & 
l’emplir  d’encre ,  en  le  trempant  dedans;  &  après  l’avoir  elfuïé  en  de¬ 
hors,  il  faut  l’expoOr  au  foleil ,  &  mettre  un  petit  papier  fort  près 
au-deftous  ;  &  on  verra  que  le  petit  tuyau  fera  ombre  de  toute  fa  lar¬ 
geur  fur  le  papier.  Mais,  fi  on  met  dans  de  l’eau  très-claire  le  tuyau 
avec  le  papier ,  &  qu’il  foit  expofé  de  la  même  manière  au  foleil,  on 

verra  une' petite  lumière  réunie  fur  le  papier,  direftement  au-deffous 
du  tuyau;'  6c  on  pourra  juger  la  même  chofe  à  l’égard  des  petits  vaif¬ 
feaux  de  la  Rétine  :  d’où  il  efl  facile  de  connoître ,  que  lorfque  la  lu¬ 
ne  efl  vûe  obliquement,  on  ne  peut  s’appercevoir  d’aucun  défaut  de 
vifion  au  fujet  de  ces  vaiffeaux,  parce  que  la  lune  étant  plus  large  de 
beaucoup  qu’une  étoile,  fa  lumière  doit  faire  un  foyer  confidérable 
paûàntparles  membranes  tranfparentes  de  ces  vaiffeaux  ;  6c  la  lumière 
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de  ce  foyer ,  auffi-bien  que  celle  qui  pafle  à  côté  de  ces  membranes 
fur  la  Choroïde ,  ébranle  les  fibres  des  nerfs  voifins,  où  il  ne  tombe 
point  de  lumière  de  la  lune  fur  la  Choroïde,  qui  eft  d’environ  T£  de 
ligne,  fi  la  concavité  du  fond  de  l’œil  eft  d’une  fphére  de  fept  lignes 
de  rayon;  &  quand  même  les  fibres  des  nerfs  voifins  ne  feroient  point 
ébranlées,  on  ne  laifieroit  pas  de  la  voir,  parce  que  cette  lumière  n’é¬ 
tant  pas  encore  réiinie ,  lorfqu’elle  traverfe  la  furîace  antérieure  de  la 
Rétine  où  font  les  vaifleaux,  elle  y  occupe  un  efpace  plus  grand  que 
la  feizième  partie  d’une  ligne.  Par  les  mêmes  raifons  on  ne  verra  point 
de  défaut  de  vifion  à  l’égard  d’un  grand  papier  qu’on  voit  oblique¬ 
ment  ,  ou  d’un  autre  objet  d’une  grandeur  confidérable  ;  &  par  confé- 
quent  il  n’y  a  point  d’endroit  dans  la  Choroïde  au  fond  de  l’œil  où  il 
nefe  fafle  quelque  vifion.  Pour  l’obfervation  des  pertes  des  petits  objets 
par  l’interpofition  des  plus  gros  filets  de  fang,  voici  comme  je  la  fais: 

Je  prens  un  cercle  de  papier  d’un  pied  de  diamètre,  repréfenté  par  le 
cercle  QRXT  dans  la  figure  quatrième,  que  j’applique  contre  un 
fond  obfour:  je  mets  environ  à  deux  pieds  de  diftance  à  droite  un  pe¬ 
tit  papier  fort  blanc  fort  éclairé  d’un  demi  pouce  de  diamètre  ;  & 
je  m’éloigne  de  ces  papiers  de  dix  pieds  plus  ou  moins  ,  jufques  à  ce 
que  fixant  l’œil  droit  fur  le  plus  proche  bord  du  grand  rond  de  pa¬ 
nier  je  perde  de  vue  le  petit ,  &  que  le  fixant  auffi  à  l’autre  bord  op- 
pofé,  il  me  difparoifle  auffi:  il  ne  faut  pas  que  le  petit  papier  foit  à 
même  hauteur  que  le  centre  du  grand ,  mais  il  doit  être  environ  qua¬ 
tre  pouces  plus  bas  ;  enfin  j’augmente  ou  je  diminue  ces  diftances ,  & 
ie  tâtone  jufques  à  ce  que  promenant  mon  œil  fur  la  circonférence 
du  grand  papier,  je  perde  toûjours  le  petit,  &  que  regardant  un  peu 
à  côté, comme  vers  les  points  Q,  R,  S,  T,  je  le  revoïe;  &  alors  je 
m’apperçois  que  vers  les  endroits  marqués  Y  &Z,au-defius  &  au-def- 
fous  du  diamètre  vertical  de  ce  cercle,  il  y  a  un  efpace  grand  d’environ 


deux  troncs  des  vaifleaux  afb,  edc ,  (Fig.  ie.)quiau  fortirdelabafedu 
Nerf-optique  couvrent  un  efpace  de  la  Choroïde  allez  large  ,  &  en 
font  allez  proches  pour  caufer  en  cet  endroit  un  défaut  de  vifion.  Et 
pour  m’appercevoir  des  défauts  de  vifion  qui  fe  font  par  l’interpofi¬ 
tion  des  gros  vaifleaux  afb ,  e de,  dans  quelques  autres  endroits  plus 
éloignés  de  la  bafe  du  nerf,  je  me  fers  de  deux  ou  trois  bandelettes  de 
papier,  larges  d’un  demi  pouce,  &  longues  d’un  pied,  marquées  en 
travers  de  plufieurs  grofles  rayes  noires,  je  les  applique  fur  le  meme 
fond  entre  le  grand  &  le  peut  papier  environ  deux  pieds  plus  naut  a 
une  diftance  de  trois  ou  quatre  pouces  I’uncde  l’autre,  cfc  dans  une u- 
tuation  verticale;  &  alors  étant  affisàlamême  diftance  qu  auparavant, 
&aiant  la  têre  appuïée  fermement,  je  parcours  avec  le  meme  œil 
les  rayes  noires  de  ces  papiers, &  les  intervalles  blancs,  &jerencon- 
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tre  prefque  toûjours  quelque  point,  où  fixant  l’œil  je  perds  de  vftë  le 
peti?  papier  ;  ce  qui  arrive  à  ce  que  je  cro.s ,  lorfque  fes  rayons  tom¬ 
bent  fur  les  angles  des  ramifications  de  ces  gros  vaiffeaux  a  b  e c ,  ou 
dans  leurs  autres  parties  qui  ont  une  largeur  fuffilante.  J  ai  fait  plus 
de  vingt  fois  cette  expérience,  &  je  puis  vous  affiner  y  avoir  pielque 
toûiours  réufti.  Mais ,  parce  que  lorfqu’on  fixe  trop  long-.ems  un 
œil  fur  quelque  point,  la  vue  fe  trouble  un  peu,  &  on  perd  fouvent 
de  vûe  un  petit  objet  qui  eft  beaucoup  a  cote ,  pour  m  affurer  que  la 
perte  que  je  faifois  du  petit  papier, ne  procedoir  pas  de  cette  caule,  je 
fermois  l’œil  un  peu  de  tems.le  tenant  toûjours  dans  la  meme  fi  tua- 
tïon-  &  l’ouvrann  tout  à  coup,  je  le  fixois  au  point  que  j  avois  re¬ 
in  araué  &  fouvent  le  petit  papier  me  difparoiffoit  ;  &  le  fixant  en- 
Sun’ peu  plus  haut,  ou  un  peu  plus  bas  je  le  revo.ois  ;  ce  qm 
m'a  fuffifamment  affûté  qu’il  fe  fait  quelques  defauts  devifion  par  lin- 
terpofition  des  vaiffeaux  de  la  Rétine.  Mais  cette  expérience  eft  tres- 
difficile  &  ie  crois  que  pen  de  perfonnes  auront  la  patience  de  la  tai¬ 
re  '&  de  s'accoutumer  à  fixer  affez  long-tems  un  œil  à  un  point  dé¬ 
terminé;  ce  qui  eft  néceffaire:  car  fi  on  ne  l’y  fixe  qu’un  moment ,  on 
croira  avoir  toûjours  vü  le  petit  papier  ,  fu.vant  ce  qm  a  ete  d.t  ci- 
deffus  Par  ces  expériences  &  parues  raifonnemens  vous  pouvez  con- 
noître  que  les  vaiffeaux  de  la  Rétine  me  fourmffent  une  preuve  très- 
forte  contre  votre  fyftéme  :  &  puifque  la  nature  a  affede  de  ne  point 
nlacer  de  ces  vaiffeaux  vers  l’endroit  ou  fe  fait  la  vifion  direde ,  que 
ceux  ci u’ elle  a  placés  près  de  cet  endroit ,  font  très-peu  larges  qu  ils  ont 
tous  leurs  membranes  tranfparentés ,  qu’ils  font  éloignés  de  la  C hor 01- 
de  le  plus  qivil  a  été  poffible ,  &  que  toutes  ces  précautions  font  ne- 
ceffaires  pour  empêcher  des  défauts  confiderables  en  la  vifion,  fila 
Choroïde  en  eft  le  principal  organe;  il  faut  croire  que  cette  membra¬ 
ne  a  été  deftinée  pour  cet  ufage,  &  c’en  eft  une  preuve  tres-forte  & 
quipourroït  fuffirè,  quand  même  il  n’y  auroit  point  d  autres  raifonsplus 

C0JLaUplûpart  des  faits  que  vous  pofez,  pour  foûtenir  que  la  Choroïde 
n’eft  oas  propre  pour  etre  l’organe  de  la  vifion,  &  les  confequences 
que  vous  tirez  de  ceux  dont  je  demeure  d’accord ,  me  femblent  avoir 
peu  d’exaditude.  Mais  fans  m’arrêter  à  les  confiderer  en  detail,  je  me 
contenterai  de  dire  ici  les  propriétez  que  j’ai  remarquées  en  cette  mem¬ 
brane  ,  &  que  vous  pourrez  remarquer  comme  moi,  ft  vous  les  obiervez 

avec  la  meme  méthode.  _  ,  .. ,  „ 

Après  avoir  levé  doucement  la  Rétine  de  deffus  la  Choroïde  dun 
•  1  coupé,  foit  d’un  homme,  ou  d’un  oifeau;  j  expole  le  con¬ 

cave  de  cette  dernière  membrane  à  quelques  objets  terminés  par  de? 
lirrnes  droites  comme  des  clochers,  des  tours,  des  cheminees,  &c* 
;v  vois  toutes  les  extrémitez  de  ces  objets,  &  tous  leurs  linéameus 
fjileméat  tepréfentés  fans  fe  confondre  avec  lebleude  l’air,  en  forte 
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quil  n’y  a  point  de  miroir  concave  quîpuifleles  repréfenter  mieux  :  or 
c’eft  ce  qui  n’arriveroit  pas,  fi  la  Choroïde  étoit  raboteufe  &  inégale, 
comme  vous  le  penfez.  Il  efb  vrai  que  fi  je  la  frotté  avec  le  doigt ,  je’ 
brife  un  enduit  noir  ou  petite  pellicule  qui  la  couvre ,  qui  eft  beaucoup 
plus  délicate  que  l’épiderme  de  la  peau  de  la  main  ,  &  je  falis  par  la 
noirceur  de  cet  enduit  une  humidité  aqueufe  &  claire  qiïe  la  Rétine  y 
fctifle  ;  &  alors  il  paroît  fur  mon  doigt  de  petits  fragmens  noirâtres , 
mêlés  avec  une  partie  de  cette  humidité  qui  s  y  attache ,  qui  eft  ce  que 
vous  appeliez  une  boue  noirâtre  mal  détrempée.  Mais  vous  n’en  pou¬ 
vez  tirer  aucune  conféquence  contre  la  polifllire  &  légalité  de  la  Cho¬ 
roïde  ,  lorfqu’elle  efi:  en  fon  état  naturel ,  non  plus  que  fi  vous  aviez 
frotté  le  vif-  argent  qui  efi:  derrière  un  miroir  ,  &  qu’en  s’attachant  à 
votre  doigt  il  vous  parût  inégal  comme  du  fable,  ou  delà  poudre  grofi 
fière,  vous  ne  pourriez  conclure  que  fa  furface  qui  touche  le  verre, ne 
fut  très-polie  &  très-égale  avant  que  vous  y  euffiez  touché:  &  je  m’é¬ 
tonne  que  vous  puilTiez  douter  de  cette  égalité  de  la  Choroïde  ,  puif- 
que  le  meme  raifonnement  que  vous  emploïez  pour  prouver  que  la 
furface  antérieure  de  la  Rétine  eft  polie  &  égale,  peutfervir  auffipour 
prouver  la  même  chofe  à  l’égard  dé  la  Choroïde  ;  car  la  concavité  dé 
ia  Sclérotique  étant  polie ,  &  la  furface  convexe  de  l’humeur  vitrée  l’é¬ 
tant  auiïi ,  il  efi:  difficile  que  la  Rétine  &  la  Choroïde  ,  qui  font  pref- 
fées  &  ferrées  entre  ces  deux  furfaces,  ne  s’accommodent  à  leurs  figu¬ 
res.  On  peut  connoître  aulfi  avec  la  fimple  vûë  la  polifiure  de  la  Cho¬ 
roïde;  mais  elle  paroît  mieux  dans  les  yeux  des  animaux  à  quatre  pieds, 
à  caufe  qu’une  grande  partie  de  cette  membrane  y  efi:  d’une  couleur 
blanchâtre  ,  qui  la  fait  mieux  difcerner.  Je  ne  détermine  point  fi  la 
vifion  fe  fait  lur  cette  première  furface  de  la  Choroïde ,  que  vous  ap¬ 
peliez  le  Tapis,  ou  fi  ce-Tapis  ne  fert  que  d’épiderme  ;  car  il  eftcroïa- 
ble  que  lés  fibres  de  la  Pie-mére  s’y  étendent  auui-bien  que  dans  lereftc 
de  la  Choroïde  ,  puifque  fa  partie  noire  &  fa  partie  blanchâtre  ont 
une  même  continuité  de  fibres 

Après  avoir  examiné  cette  première  furface  ,  je  lève  la  membrane 
entière ,  &  je  remarque  que  dans  les  yeux  des  hommes  elle  eft  mince 
&  déliée  comme  une  feuille  de  papier  fin  ,  c’eft-à-dire  ,  à  peu  près 
comme  la  Pie-mére  dans  le  cerveau.  Je  remarque  auffi ,  que  dans  la 
partie  contiguë  à  la  Sclérotique ,  il  y  entre  plufieurs  petits  vaifieaux 
remplis  defang:  mais  ces  petits  vaifieaux  s’y  entrelafient  fi  bien  avec 
les  parties  nerveufes ,  qu’il  efi:  difficile  de  les  diftinguer  ;  &  par  cette 
raifon  ils  ne  peuvent  non  plus  empecher  l’impreffion  de  la  lumière  fur 
cette  membrane,  que  les  vaifieaux  qui  s’étendent  &  fe  répandent  dans 
la  peau  de  la  main  ,  n’empêchent  pas  que  le  feu  ne  produire  entoures 
fes  parties  le  fentiment  de  la  chaleur,  &  que  la  pointe  d  une  aiguille 
n’y  fafle  fentir  fa  piquûre.en  quelque  endroit  qu’on  l’y  applique  ,  fans 
que  l’épiderme infenüble qui  la  couvre,  ni  les  petits  vaifieaux  pleins  de 
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fang,  ou  d’autre  liqueur ,  qui  y  font  répandus ,  puiflent  nuire  à  ce» 
fentimens  ,*  &  même  il  arrive  quelquefois  qu’un  des  doigts  de  la  mai» 
devient  pâle  &  décoloré  ,&  alors  il  n’a  pas  le  fentiment  fi  vifque  les  au¬ 
tres,  comme  fi  le  fang  contribuoit  au  fentiment  en  échauffant  les  nerfs* 
ou  par  quelque  autre  propriété.  A  1  egard  de  la  noirceur  qui  paroît 
dans  la  Choroïde ,  elle  elfe  abfolument  néceffaire  pour  une  vifion  ex- 
quife  comme  je  l’ai  prouvé  dans  ma  fécondé  lettre  à  Moniteur  Pec- 
qUet  :  vous  fçavez  aulfi-bien  que  moi ,  que  fi  on  expofe  du  marbre 

blanc  &  du  marbre  noir  au  foleil  en  Eté ,  le  noir  deviendra  beaucoup 
plus  chaud  que  le  blanc  ;  &  que  lorfqu’on  ne  peut  allumer  du  papier 
blanc  au  foleil  avec  un  verre  convexe,  en  n’a  qu’à  le  frotter  d’encre, 
ou  le  falir  avec  du  fuc  de  quelque  herbe,  au  de  quelque  autre  chofe, 
pour  y  faire  voir  le  feu  prefqu’en  un  moment. 

J’avois  fait  deffein  de  montrer  ici  que  la  Choroïde  a  plus  de  commu¬ 
nication  avec  le  Nerf-optique ,  &  enfuite  avec  le  cerveau ,  que  la  Ré¬ 
tine;  mais  parce  que  vous  pourrez  voir  les  raifons  que  j’en  donne  dans 
ma  fécondé  lettre  à  Monfieur  Pecquet ,  j’ai  cru  que  ce  feroit  une  cho¬ 
fe  inutile  de  les  repéter.  Il  me  fuiiit  de  dire ,  que  fi  par  le  Nerf-opti¬ 
que  vous  entendez  fa  moelle ,  l’objeélion  que  vous  me  faites  qu’il  n’a 
point  de  commerce  avec  la  Choroïde,  efi  une  pétition  de  principe  * 
puifque  je  foutiens  que  cette  partie  du  Nerf-optique  efi;  infenfible  à 
la  lumière. 

Te  ne  m’arrêterai  pas  aufli  à  redire  les  raifons  qui  font  dans  la  mê¬ 
me  lettre ,  pour  montrer  que  la  Rétine  n’eft  pas  propre  pour  être 
l’organe  de  la  vifion.  J’ajouterai  feulement  /  que  fa  première  fin-face 
étant  confidérée  comme  indivifible,  eft  un  être  Mathématique,  qui 
ne  peut  produire  ni  recevoir  aucun  effet  naturel  qu’étant  confidé¬ 
rée  comme,  aiant  quelque  épaiffeur,les  petits  vaiffeaux  remplis  de  fang 
qui  s’y  rencontrent, y  cauferoient  des  défauts  confidérables  de  vifion, 
parce  que  les  cônes  de  lumière  s’y  termineroient ,  outre  que  fa  molief- 
fe  la  rend  mal-propre  à  tranfmettre  au  cerveau  les  imprefiîons  de  la 
lumière,  au  lieu  que  la  Choroïde  eft  très-bien  difpofée  pour  cet  ef¬ 
fet.  On  en  voit  l’expérience  dans  une  longue  pièce  de  bois ,  ou  dans 
une  longue  corde  tendue:  car  la  corde  &  la  pièce  de  bois  tranfmettent 
facilement  de  l’une  de  leurs  extrémitez  à  l’autre  l’impreflion  du  choc 
quelles  reçoivent  ;  ce  que  ne  pourroit  faire  que  très-foiblement  un 
long  amas  d’une  matière  femblable  à  la  mucofité  dans  les  organes  des 
autres  fens,  qui  ont  tous  beaucoup  de  rapport  à  la  Choroïde;  ce  qui 
doit  faire  juger  que  toutes  lesfenfations  fe  font  par  le  moïendes  mem¬ 
branes  qui  procèdent  de  la  Pie-mére ,  defquelles  les  nerfs  font  revêtus, 
&que  la  moelle  du  nerf  ne  fert  qu’à  contenir  les  efprits,  ouïes  fubti- 
îes  liqueurs ,  qui'  fervent  aux  mouvemens ,  &  à  quelques  autres  ufa- 
ces. 

Il  ne  me  refie  donc  plus,  Monfieur,  qu’à  parler  des  deux  caufes 
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•que  \tous  apportez  du  défaut  de  vifion  qui  fe  fait  fur  la  bafe  du 
nerf. 

La  première  eft  prefque  femblable  à  Tune  dacelles  que  donne  Mon- 
fieur  Pecquet ,  finon  qu’au  lieu  d’une  houpe  de  petites  fibres  qu’il  fait 
fortir  de  la  bafe  du  nerf,  vous  la  couvrez  d’un  fagot  de  fibres  ferrées. 
Mais  cette  hypothèfe  eft  contraire  aux  obfer varions  ;  car  ces  fibres 
n’ont  jamais  été  apperçûes  de  perfonne.  J’ai  manié  &  prefle  entre 
mes  doigts  plufieurs  Rétines  de  pluficurs  fortes  d’animaux  :  je  les  ai 
regardées  avec  d’excellens  microfcopes ,  &  je  n’y  ai  jamais  pu  remar¬ 
quer  qu’une  mucofité  uniforme,  fans  autres  filamens  que  ceux  des  pe¬ 
tites  veines  &  artères  ;  &  c’eft  en  conféquence  de  ces  obfervations 
que  je  nie  l’exiftence  de  la  première  caufe  que  vous  donnez  du  défaut 
de  vifion  qu’on  remarque  dans  mon  expérience. 

Je  nie  aufti  l’exiftence  de  la  fécondé  ,  c’eft- à-dire  ,  que  je  foûtiens 
qu’il  ne  pafte  dans  l’œil  aucune  lumière  fenfible  par  derrière  au  tra¬ 
vers  des  Nerfs-optiques.  La  raifon  eft  ,  que  la  lumière  qui  a  fait 
plufieurs  réflexions ,  eft  plus  foible  que  la  lumière  direête  :  or  fi  je 
couvre  exaétement  mes  deux  yeux  avec  mes  deux  mains ,  &  que  je  les 
tienne  fermés  en  même  tems ,  j’apperçois  une  obfcurité  auflî  entière 
en  me  tournant  vers  un  objet  fort  éclairé ,  qu’en  me  tournant  vers  un 
lieu  très-obfcur.  Cependant  la  chair  des  mains  &  les  paupières  ne  font 
pas  plus  épaifles,  &  font  auflî  tranfparcntes  que  les  mufelès  de  l’œil, 
&  que  les  fibres  &  les  enveloppes  du  Nerf-optique  ;  &  par  conféquent 
la  lumière  devroit  pafler  direêtement  avec  autant  de  facilité  à  travers 
les  mains  ,&  à  travers  les  paupières,,  qu’à  travers  les  mufcles  de  l’œil, 
&  enfuite  par  réflexion  à  travers  le  Nerf-optique  :  d’où  je  conclus 
qu’il  ne  peut  pafler  par  derrière  aucune  lumière  fenfible  à  travers  la 
bafe  de  ce  nerf. 

Il  m’eft  encore  facile  de  prouver  que  fl  ces  caufes  étoient  véritables, 
c’eft-à-dire  ,  s’il  y  avoit  un  faifceau  de  fibres  qui  étoupàt  la  bafe  du 
Nerf  -  optique  ,  ou  s’il  y  pafioit  une  lumière  confîdérable  par  derriè¬ 
re;  ces  chofes  fiipprimeroienf’auffi-bien  la  vifion  dans  le  refte  de  la 
furface  antérieure  de  la  Rétine  ,  que  dans  le  petit  cercle  qui  répond 
direèlement  à  cette  bafe  :  car  puifque  cette  petite  furface  circulaire 
n’eft  pas  moins  polie  que  celle  où  pafle  Taxe  de  la  vûë  ,  puifqu’elles 
font  également  contiguës  à  l’humeur  vitrée  ;  l’impreflion  que  l’une 
reçoit  ce  la  lumière,  ne  s’étendroit  pas  plus  facilement  que  celle  que 
reçoit  l’autre  à  travers  ce  faifceau  de  fibres,  pour  fe  communiquer  au 
cerveau  ;  &  le  mouvement  précipité  des  efprits  vifuels  ,  que  yqus 
fuppofez  en  cet  endroit,  n’empêcheroit  guéres  moins  leur  tranquillité 
vers  l’axe  de  la  vûè*  ,  que  vers  la  partie  qui  eft  dire&ement  expofée 
à  ces  fibres  ferrées.  Il  m’eft  encore  impofîible  de  comprendre  comme 
il  fe  pourroit  faire  que  la  lumière  qui  pafleroit  par  derrière  par  l’ouver¬ 
ture  que  laiflè  la  Choroïde  ,  ne  pût  faire  fon  impreflion  que  précifé- 
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ment  fur  la  partie  de  la  furface  de  la  Rétine  qui  lui  correfpond ,  puif- 
ouV  entrant  par  réflexion  ,  elle  s'étendrait  obliquement  de  tous  cô- 
L7  On  en  voit  l’expérience  lorfqu’on  laiflê.entrer  par  un  tres-pe- 
tit  trou  dans  une  chambre  fermée  la  lumière  qui  fe  réfléchit  fur  quel¬ 
que  maifon  oppofée:  car  fi  on  met  un  papier  blanc  vis-a-vis  de  ce  pe¬ 
tit  trou, à  deux  ou  trois  pieds  de  diftance;on  verra  des  images obfcu- 
res  des  diverfes  parties  de  la  maifon  fur  les  parties  du  papier  qui  font 
à  côté  aufli-bien  que  fur  celle  qui  lui  eft  direétemenc  &  precifement 
oDDoféè.  On  pourra  remarquer  auflî ,  que  les  objets  qu  on  ne  pouvoif 
diftinguer  dans  la  chambre  avec  cette  foible  lumière ,  feront  facilement 
diftingués  quand  on  ouvrira  les  fenetres  ;  ce  qui  détruit  entièrement 
votre  féconde  caule.  &c. 
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DÉFINITIONS . 

I. 

Eux  points  font  dits  être  de  niveau  entr’eux,  lorfc 
qu’ils  font  également  diftans  du  centre  de  la  terre;. 
&  un  re&angle  eft  dit  être  de  niveau ,  •  ou  pofé  ho- 
rifontalement?  lorfqu’une  ligne  tirée  du  centre  de. 
la  terre  au  point  où  s’entrecoupent  les  diagonales  du* 
reftangle ,  eft  perpendiculaire  au  plan  du  reêtangle  ; 
&  ce  point  fera  dit  point  d’attouchement. 

I  I. 

Lorfqu’un  plan  touche  une  fphére  qui  a  pour  centre  le  centre  de  la 
terre ,  chaque  point  pris  dans  ce  plan  eft  dit  être  dans  un  même  plan 
de  niveau  avec  le  point  d  attouchement. 

Un  point  eft  dit  avoir  fon  apparence  dans  le  plan  du  niveau,  ^ lors¬ 
qu’il  paroît  dans  ce  plan  ;  l'oit  qu’il  y  foit  réellement,  ou  que  les  réfrac¬ 
tions  l’y  fafïent  paroître. 

SUPPOSITIONS. 

I. 

'  &  l’on  verfe  de  l’eau  au  point  d’attouchement  d’une  furface  hori~ 
fontafe  d’un  corps  auquel  l’eau  ne  s’attache  pas  facilement,  elle  fe  met¬ 
tra  de  niveau  ;  ç’eft-à-dire ,  que  lorsqu’elle  fera  calme  &  arrêtée ,  tous 
les  points  pris  en  fa  furface  fupérieure-  feront  également  diftans  du  cen¬ 
tre  de  la  terre ,  hormis  vers  fes  extrémitez ,  où  elle  prendra  une  figu- 
TAB.  re  courbe  fort  convexe.  Comme,  fi  la  ligne  mixte  A  B  CD  eft  la  lec- 
X  x  1 1.  tion  d’un  plan  &  d’une  furface  d’eau  étendue  fur  une  furface  plane 
Fig.  z>  horifontale;  tous  les  points  pris  en  la  partie  B  C  feront  de  niveau  en¬ 
tr’eux  :  mais  les  extrémitez  AB,  CD,  auront  une  courbure  convexe  ; 
&  la  plus  grande  épaiffeur  que  puiiïe  prendre  l’eau  verfée  fur  cette  fur- 
face,  fera  d’environ  une  ligne  &  demi,  qui  eft  la  huitième  partie  d’un 
pouce ;&  la  courbure  AB,  ou  CD,  n’excédera  pas  un  pouce.  Que  fi 
fon  verfe  davantage  d’eau ,  &  qu’elle  s’étende  comme  jufques  en  L  & 
en  M,  tous  les  points  que  l’on  prendra  en  GBE  CH,  feront  aulfi  de 
ai  veau  entr’eux,  &GL  &  HM  prendront  i#ie  courbure  femblable  à 


TRAITE' DU  NIVELLEMENT. 


celle  de  AB.  Que  fi  la  furface  où  l’eau  eft  verfée,  efl  de  bois,  ou  de 
-quelque  autre  matière  où  l’eau  s’attache ,  l’eau  s’étendra  d’elle-même 
peu  à  peu  ,  quoiqu’on  n’y  en  verfe  point  de  nouvelle  ,  &  diminuera 
d’épaiffeur  ;  ce  qu’on  évitera,  fi  on  met  de  la  cire  aux  extrémitez  M 
&  L,ou  quelque  autre  matière  féche  &  grade:  mais  GBE CH,  étant 
partie  d’une  circonférence  d’un  grand  cercle  dont  le  rayon  eft  le  demi 
diamètre  de  la  terre ,  fera  prife  pour  une  ligne  droite ,  lorfqu’elle  n’ex- 
céde  pas  cinq  ou  fix  pieds  puifqu’il  n’y  peut  avoir  aucune  fenfible  dif¬ 
férence  entre  cette  ligne  courbe  &  fa  tangente  au  point  E,  fuppofé 
également  diftant  de  G  &  H. 

Si  l’on  met  de  l’eau  dans  un  v  aideau  de  bois ,  comme  A  B  CD,  la 
ligne  E  F  étant  dans  la  furface  de  l’eau ,  lorfque  l’eau  aura  hume&é 
peu  à  peu  les  parties  vers  G&I,elle  prendra  vers  fes  extrémitez  E& 
F  une  courbure  concave  comme  GH,  IL;  mais  le  refte  H  L  aura 
toutes  fes  parties  de  niveau  entr’elles ,  &  E  H ,  ou  F  L ,  n’excédera 
pas  un  pouce.  ^ 

Si  un  plan  eft  incliné  à  un  plan  de  niveau  au  point  d’attouchement, 
Teau  qu’on  verfera  fur  ce  plan ,  coulera  vers  le  plan  de  niveau.  A  B  re- 
préfente  le  plan  de  niveau,  &  DC  le  plan  incliné;  C  eft  le  point 
commun  des  deux  feètions:  l’eau  coulera  de  D  vers  C,  fi  elle  eft  en 
quantité  fuffifante.  Ces  trois  fuppofitions  fe  prouvent  facilement  par 
l'expérience,  ^ 

Les  points  qui  font  dans  un  même  plan  de  niveau  également  diftans 
du  point  d’attouchement,  font  de  niveau  entr’eux;  mais  ceux  qui  en 
font  inégalement  diftans,  font  inégalement  diftans  du  centre  de  la  ter* 
re,  &  ne  font  pas  de  niveau  entr’eux. 


TAI. 
XXII. 
Fig.  x* 
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L  E  M  M  E. 


Si  l’on  verfe  de  l’eau  ou  une  autre  liqueur  à  l’extrémité  d’un  paral¬ 
lélogramme  de  niveau  d’une  telle  matière  quelle  ne  s’y  attache  point, 
elle  coulera  vers  le  point  d’attouchement.  Soit  BEGNDC  la  com-  tab. 
mune  feélion  d’un  parallélogramme  de  niveau  &  d’un  grand  cercle  de  XXII. 
la  terreHGI,  dont  A  eft  le  centre  &  G  le  point  d’attouchement:  &  Fig.  4. 
du  centre  A  foit  décrit  le  cercle  FED,  de  l’intervalle  AD;  &  le  cer" 
de  NO,  de  l’intervalle  AN;  &  LDM&PNQ  foient  les  tou¬ 
chantes  aux  points  D  &  N.  Or  I)  C  étant  inclinée  a  L  DM  au  point 
D,  l’eau  coulera  de  C  en  D,  par  la  troifième  fuppofition  ;  &  de  D 
en  N,  par  la  même  fuppofition  ;  &  enfuice  vers  G  point  d’attouche¬ 
ment  de  ia  ligne  BC  &  du  cercle  HGI,  puilqu’on  peut  décrire  tou¬ 
jours  d’autres  cercles  entre  N  O&GI,  qui  feront  coupés  par  la  ligne 
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GC;  &  par  conféquent  elle  fera  toûjours  inclinée  aux  touchantes  en 
ce  point,  &  l’eau  coulera  jufqu es  au  point  G,  qui  eft  Je  plus  près  du 
centre  A  :  mais  fi  on  verfe  l’eau  fort  près  de  G  en  petite  quantité ,  & 
quelle  s’attache  à  la  matière  ;  cet  attachement  pourra  furpaifer  fon  im- 
pulfipn  du  côté  de  G,  &  l’empecher  de.  couler  au  commencement 
quelle  fera  verfée. 
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ou  infiniment  pour  niveller . 

niveau  eft  un  petit  canal  de  bois  d'une  feule  pièce,  repréfenté 

xxi  I.  en  la  7e.  figure.  A  B,  largeur  du  niveau,  eft  de  4  ou  5  pouces; 
Fig.  7.  fa  longueur  BC  eft  depuis  2  pieds  jufques  à  5  ou  6;  fa  hauteur  AD  ^ 

de  2  ou  3  pouces  ;  fon  épaifleur  par  en-bas ,  E  F ,  eft  d’un  demi  pou¬ 
ce  ;  &  I L ,  épaifleur  des  cotez ,  eft  d’environ  3  lignes ,  afin  qu’il  refte 
environ  4  pouces  pour  la  largeur  de  la  iurface  O  G  ,  fur  laquelle  on 
doit  verfer  de  l’eau  pour  niveller.  Cette  furface  doit  être  enduite  de 
Pire  près  de  fes  extrémitez  félon  toute  fa  largeur  ,  &  de  la  longueur 
d’environ  4  ou  5  pouces ,  comme  depuis  H  jufques  à  M  &  de  N  juf 
ques  à  P  ,  en  forte  que  fi  un  plan  perpendiculaire  à  cette  furface  la 
coupe  par  le  milieu  en  fa  longueur,  la  feClion  de  la  cire  &  de- la  furface 
_  foit  comme  en  la  figure  8e ,  où  A  B  E  F  C  D  eft  la  feétion  de  la  furface 

xxii  fur  laquelle  on  verfe  l’eau; la  hauteur  &  la  longueur  de  la  cire  eft  re- 
Fig  8.  préfentée  par  les  triangles  B  GE,  CH  F  ;  fa  figure  folide  eft  comme 

le  coin  IL  en  la  5'.  figure;  AB  ou  CD,  diftance  des  extrémitez  du 
ftiveau  iufques  à  la  cire  ,  eft  de  4  ou  5  pouces  ;  &  B  G  ou  CH  eft 
d’une  ligne  de  hauteur,,  afin  que  l’eau  étant  verfée  fur  le  niveau  iufi 
eues  à  ce  Quelle  s’étende  en  M&N,  fa  furface  fupérieure ,  repréfen- 
tee  par  la  ligne  ponéluée  OP,  foie  plus  élevée  que  les  points  G&H, 
puifque  parla  première  fuppofition  elle  aura  plus  d’une -ligne  de  hauteur. 

Or  fi  l’on  verfe  de  l’eau  doucement  dans  le  milieu  de  ce  niveau  po- 
fé  à  peu  près  horifontaiement ,  elle  s’étendra  peu  à  peu  vers  les  extré¬ 
mitez  ;  &  fi  l’on  voit  qu’eile  coule  plus  d’un  côté  que  de  l'autre  ,  il 
faudra  élever  l’extrémité  la  plus  baffe  avec  de  petits  coins  de  bois,  & 
faire  en  forte  que  l’eau  aille  de  part  &  d’autre  jufques  fur  la  cire  ,  à 
peu  près  en  égale  diftance  de  G  B  &  C  H  ;  &  parce  que  1  eau  ne  s’at¬ 
tache  pas  facilement  à  la  cire  ,  elle  s’y  arrêtera  fans  couler  plus  loin, 
^7 'rien  n’empêchera  que  l’on  ne  voïe  tout  le  long  de  fa  furface  fupé- 
Tieure  qui  fera  de  niveau,  à  la  réferve  de  fes  extrémitez  vers  M&N» 
&  joignant  les  cotez  du  niveau  ,  par  la  première  &  fécondé  fuppofi¬ 
tion.  Il  n’eft  pas  néceflaire  cfobferver  précifément  toutes  les  mefures 
ci-dêflus ,  &  l’on  y  peut  un  peu  ajoûter  ou  diminuer. 
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^  USAGE  DE  CE  NIVEAU. 

SI  l’on  veut  trouver  deux  points  de  niveau  éloignés  l’un  de  l’autre 
d’environ  200  pieds ,  il  faut  placer  le  niveau  au  milieu  de  la  diftan- 
ce;  &^après  l’avoir  tourné  du  côté  des  points  à  niveller,  en  forte 
qu’un  plan  paflant  par  ces  points  coupe  le  niveau  félon  la  longueur , 
on  y  verfera  l’eau,  comme  il  a  été  die  ci-deflus;  puis  on  taiilera  une 
petite  bande  de  papier  ou  de  carton  blanc,  qui  aie  les  angles  droits  & 
les  cotez  oppofés  parallèles,  longue  d’environ  12  pouces,  &  large  de 
deux,  comme  A  B  CD,  près  du  milieu  de  laquelle  on  tirera  deux  li  T  A  B. 
gnes  noires  parallèles  à  AB,  comme  FE,  GH,  diftantes  de  2  ou  3  *XiL 
pouces  l’une  de  l’autre,  &on  les  grollira  jufques  à  la  largeur  d'environ  ^ 
2  ou  3  lignes;  après  on  fera  porter  ce  papier  vers  l’un  des  points  qu’on 
voudra  niveller  ,  &  le  faifant  tenir  perpendiculairement  à  l’horifon  ,  en 
forte  que  les  lignes  FE,  GH,  qu’on  appellera  les  fignes,  foient  à 
peu  près  horizontales,  on  le  fera  haufler  &  bailler,  jufques  à  ce  que 
tenant  l’œil  environ  à  un  demi  pied  de  diftance  du  niveau ,  &  un  peu 
plus  haut  que  la  furface  de  l’eau ,  l’on  voïe  dans  l'eau  l’image  du  figne 
fupérieur,  &  non  celle  du  ligne  inférieur,  &  que  les  trois  lignes  noirs 
qui  paroîtront,  fçavoir  les  deux  du  papier  &  l'image  du  fupérieur , 
foient  apparemment  en  égales  diftances  entr’eux;  ce  que  l’on  obferve- 
ra  facilement,  fi  l’œil  étant  fuffifamment  bailfé,  on  fait  bailler  le  pa¬ 
pier,  au  cas  que  le  troifième figne,  qui  efl  l’imagedu  fupérieur ,  paroifi 
fe  trop  éloigné  de  celui  du  milieu,  ou  qu’on  le  fafie  haufler  s’il  enpa- 
roît  trop  proche;  &  lorfqu’on  les  jugera  tous  trois  en  diflances  éga¬ 
les,  le  milieu  de  la  largeur  du  figne  intérieur  fera  dans  un  meme  plan 
de  niveau  avec  le  milieu  de  la  furface  de  l’eau,  &  (i  l’on  marque  con¬ 
tre  un  mur,  ou  ailleurs  un  point  de  même  hauteur  que  ce  milieu  du 
figne  inférieur ,  ce  fera  un  des  points  requis  :  l’on  fera  de  même  de  l’au¬ 
tre  part,  &  l’on  aura  deux  points  diflans  entr’eux  de  200  pieds ,  éga¬ 
lement  diflans  du  centre  de  la  terre. 

DÉMONSTRATION. 

A  B  efl:  une  ligne  de  commune  feélion  d’un  plan  vertical,  &  de  la  t  a  ^ 
furface horifontale  de  l’eau  qui  efl:  dans  le  niveau;  la  ligne  CD,  per-  XXI 1 
pendiculaire  à  l’horifon ,  efl;  la  feélion  de  la  bande  de  papier  où  font  Fig.  s>- 
les  fignes  par  le  même  plan  vertical  ;  E  &  C  font  des  points  dans  le 
milieu  des  fignes.  *  Or  fi  l’on  fuppofe  que  la  ligne  A  B  comme  droite 
foit  continuée  en  E ,  &  que  l’œil  foit  en  F  ;  un  rayon  de  C ,  tombant 
fur  l’eau  en  G ,  fe  réfléchira  en  F ,  fi  l’angle  CGE  efl:  égal  à  F  G  A, 

&le  point  C  fera  vû  par  réflexion  au  point  D,&  DE  fera  égal  à  CE 
par  les  principes  d’Optique.  Que  fi  l’œil  efl:  reculé  en  L,  ou  abaifle 
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en  H,  il  verra  l’image  du  point  C  en  D  félon  la  ligne  LHID;  & 
plus  l’œil  fera  proche  de  l’eau,  ou  éloigné  de  CD,  plus  le  point  dm- 
terfeftion  du  rayon  vifuel  &  de  la  ligne  AE  s’approchera  du  point  A: 
comme,  s’il  eft  en  M,  ce  point  fera  N  dans  la  furface  de  l’eau  quiell 
dans  le  niveau,  &  ED  paroîtra  toujours  égale  à  ET;  &  par  conte- 
quent  le  point  E,  qui  eft  au  milieu  du  figne  inferieur ,  fera  dans  le 
même  plan  horifontal  que  la  ligne  AB,  ou  que  le  plan  touchant  la  li¬ 
gne  AB  au  point  N,  qui  dans  une  diftance  comme  de  cent  pieds,  peut 
être  pris  pour  une  même  chofe,  puifque  la  différence  neft  pas  de  li¬ 
gne  fuppofant  le  demi  diamètre  de  la  terre  de  20000000  pieds ,  laquei- 
fe  différence  eft  infenfible.  Mais  quand  par  quelque  caulè  naturelle  in¬ 
connue,  le  point  Eparoîtrok  plus  haut  que  le  jufte  niveau.  Je  point 

à  nivelîer  de  l’autre  part  paroîtra  autfi  plus  haut;  fi  plus  bas  ,  1  autre 
paroîtra  autft  plus  bas  dans  les  mêmes  proportions:  donc  ils  feront  toû- 
jours  dans  un  même  plan  de  niveau  ;  &  étant  également  diftans  du 
point  N,  ils  feront  également  diftans  du  centre  de  la  terre  par  la  qua¬ 
trième  fuppoficion.  ,  r  ■ 

Ceux  qui  n'entendent  pas  les  démonftrations ,  &qui  ont  quelquefois 
remarque ,  que  lorfqu’une  eau  dormante  bat  contre  un  mur  de  pierre 
de  taille,  les  jointures  des  pierres  paroiftent  aufîi  enfoncées  fous  leau 
qu’elles  font  élevées  au-deiTus,  foit  qu’on  en  foit  loin  ou  près,  tx  a 
quelque  diftance  que  les  yeux  foient  de  l’eau ,  pourront  connoitre  la 
-certitude  &  la  jufteffe  de  ce  nivellement,  &  que  l’image  du  point  C 
.doittoûjours  paroître  autant  au-deifous  de  la  ligne  AE,  qu  il  efteleve 

-au-delfus.  .  ,  ,  , 

Que  fl  l’on  objeéte  qu’on  ne  peut  juger  precifement  quand  le  point 
E  eft  également  diftant  de  D  &  C  ;  l’on  répond  que  1  excès,  ou  le  de¬ 
faut,  s’il  y  en  a,  fera  moindre  qu’une  demi  ligne  dans  une  diftance  de 
100  pieds:  car  ii  dans  une  même  bande  de  papier  blanc  on  met  trois  ii- 
o-nes  parallèles  A,  B,  C,  en  égalés  diftances  d’un  pouce,  &  trois  autres 
‘  ï)  E,  F,  en  inégales  diftances,  dont  la  différence  foit  d’une  ligne  ;  l’on 
connoîtra Vacilernent  la  diftance  inégale  EF.  De  même,  fl  ABEeft 
une  ligne  de  niveau  de  100  pieds.,  &  A  B,  feétionae  1  eau  du  niveau, 

■  une  ligne  de  2  ou  3  pieds;  &  qu’on  éléve  la  ligne  CD  d  une  demi  ligne, 

‘  en  forte  que  le  point  E  foit  comme  en  F:  le  point  C  fera  aufli  élève 
d’une  demi  ligne  comme  en  G;  &  l’image  du  point  J(  pai'oîtra  com¬ 
me  en  H,  EH  étant  d’une  demi  ligne  ;&HI  étant  égale  à  GF,  lima¬ 
ge  du  point  G  paçoîtra  en  I.  Donc  F I  excédera  F  G  d  une  ligne  en¬ 
tière  lequel  excès  eft  facilement  difeerné  d’une  diftance  de  100  pieds: 
donc  l’erreur  fera  toujours  moindre  que  F  E  égale  à  une  demi  ligne;  & 
dans  les  autres  diftances  à  proportion ,  fi  on  augmente  la  largeur  des 
fumes  &  leurs  intervalles  à  proportion  des  diftances.  On  peut  encore 
objefter  que  les  lignes  EC  &  ED  eftant  vûes  du  point  M,  l’angle 
EMC  fera  plus  grand  que  l’angle  E  MD;  ce  qui  doit  faire  paroître  fil 
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plus  grand  que  ED.  A  cela  on  répond  que  cette  différence 'd’angle 
eft  infenfible,  &  quepuifque  l’œil  en  M  ne  doit  être  élevé  qu’environ 
une  ligne  au-deffus  de  la  furface  de  l’eau  A  B ,  cette  élévation  n’empê¬ 
che  pas  qu’on  ne  juge  à  fort  peu  près  de  légalité  de  ces  lignes.  Lorf- 
qu’on  fait  plufiçurs  nivellemens  de  fuite,  il  faut  à  chaque  fois  verfer 
feau  du  niveau  par  un  des  bouts ,  qu’on  effuïera  enfuite  exa&ement 
avec  un  linge  ;  car  autrement  l’eau  couleroit  hors  du  niveau ,  quand 
on  y  en  verferoit  pour  faire  un  fécond  nivellement. 

Lorfque  les  diftances  excédent  30  toifes ,  il  faut  fe  fervir  au  lieu  de 
papier  d’un  petit  ais  long  de  3  ou  4  pieds, &  large  de  4  ou 5 pouces r 
fur  lequel,,  li  le  fond  eft  noir,  on  collera,  ou  on  attachera  deux  ban¬ 
des  de  papier  blanc  larges  d’un  demi  pouce ,  &  d’un  intervalle  de  4  ou 

5  pouces  pour  fervir  de  fignes  ;  &  on  obfervera  que  ces  lignes  foient 
plus  éloignés  des  extrdmitczde  lais  qu’ils  ne  font  entr’eux ,  pour  faire 
bien  difcerner  l’image  du  ligne  fupérieur  :  ces  fignes  feront  parallèles 
les  uns  aux  autres,  &  on  tirera  une  ligne  noire  dans  le  milieu  de  l’in¬ 
férieur  ,  pour  marquer  le  vrai  endroit  du  niveau  ;  il  y  aura  un  manche 
au  haut  de  l’ais  pour  le  tenir:  plus  commodément  perpendiculaire  à 
l’horifon.  Il-faut  augmenter  la  largeur  &  la  diftance  des  fignes  Jorf- 
que  les  diftances  des  points  à  nivelîer  font  plus  grandes,  que  fices  di¬ 
stances  excédent  400  toifes ,  il  faudra  fe  fervir  d’une  perche,  au  haut 

6  vers  le  bas  de  laquelle  on  fufpendra  deux  petits  ais  larges  de  huit 

ou  dix  pouces,  &  longs  d’environ  2  pieds,  éloignés  l’un  de  l’autre  de 
8  ou  10  pieds,  pour  fervir  de  fignes  ;  lefquels  ais  leront  blancs  ou  noirs 
félon  le  fond  qui  fera  par  derrière;  &  on  augmentera  la  grandeur  de 
ces  ais  &  leurs  intervalles,  jufques  à  ce  qu’on  puiffe  difcerner  la  ré¬ 
flexion  du  ligne  fupérieur.  _ 

On  fe  perieétionnera  par  l’ufage  dans  la  facilité  de  fe  fervir  de  ce  ni¬ 
veau;  &  pour  vérifier  fon  exaèlitude,  on  choifira  une  eau  dormante 
d’environ  60  ou  80  toifes  de  longueur  ;  &  après  avoir  élevé  le  niveau 
fur  le  bord  de  l’eau,  en  forte  qu’un  pendule  mis  à  l’extrémite  du  ni¬ 
veau  trempe  dans  l’eau  ,  on  melurera  la  hauteur  depuis  l’eau  dormante 
jufques  à  la  furface  fupérieurede  l’eau  du  niveau  marquée  par  un  point 
à  l’extrémité  du  niveau ,  comme  le  point  X  dans  la  figure  feptième  : 
après  on  pofera  un  bâton  vers  l’autre  bord  de  cette  eau  dormante ,  en 
le  plantant  perpendiculairement  ou  à  peu  près  ;&  on  fera  couler  l’ais 
avec  les  fignes  blancs  ou  noirs  le  long  du  bâton,  jufques  à  ce  quon 
ait  trouvé  le  point  de  niveau ,  comme  il  a  été  enfeigné  ci*deffus  :  en- 
fuite  on  mefurera  avec  le  pendule  la  diftance  du  milieu  du  hgne 
rieur  jufqu  a  l’eau ,  &  fi  on  la  trouve  à  peu  près  égale  à  la  première 
mefure,  on  fera  alluré  de  la  bonté  du  niveau.  .  _ 
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troifième ,  &  enfin  le  troifième  &  le  premier,*  &  qu’on  trouve  le  mê¬ 
me  premier  point  en  ce  dernier  nivellement  à  7  ou  8  lignes  près  ;  on 
fera  aiTûré  de  la  bonté  du  niveau,  &  du  nivellement,  du  moins  fi  on 
fait  plufieurs  femblables  expériences:  car  encore  que  le  nivellement  ne 
fût  pas  jufte,  il  pourroit  arriver  que,  fi  dans  les  deux  premiers  nivel- 
lemens  on  avoit  pris  trop  haut  de  3  ou  4  pieds,  on  prendroit  trop  bas 
de  3  ou  4  pieds  au  dernier ,  &  par  ce  moïen  l'une  des  erreurs  recom- 
penferoit  l’autre.  On  connoîtra  par  ces  mêmes  expériences  les  défauts 
des  autres  niveaux. 

Le  défaut  ordinaire  des  niveaux  qui  font  le  plus  en  ufage ,  eft,  qu’ils 
ne  déterminent  pas  un  point  certain  ;  foit  qu’on  regarde  par  des  fentes, 
ou  par  de  petits  trous  ,  ou  ie  long  d’une  furface  plane  ;  ou  qu’on  fe 
ferve  de  deux  filets  tendus  horifontalement  :  lequel  défaut  procède  de  ce 
que  la  prunelle  de  l’œil  a  quelque  largeur  ,  &  que  l’on  ne  peut  difeer- 
ner  lorfque  fon  centre  eft  en  une  même  ligne  droite  avec  deux  points 
vifibles.  . 

Le  Chorobate  décrit  par  Vitruve  en  fon  huitième  Livre  ,  Chapitre 
fixième ,  a  encore  un  autre  défaut,  qui  eft,  qu’on  ne  peut  juger  préci- 
fément  quand  la  furface  de  l’eau  eft  le  long  de  la  ligne  qui  y  eft  mar¬ 
quée;  parce  que  l’eau  faifant  une  concavité  près  de  cette  ligne  par  la 
féconde  fuppofition  ,  on  ne  peut  reconnoître  l’extrémité  fupérieure 
de  cette  concavité.  D’ailleurs,  fuppofant, comme  il  fait,  la  longueur 
du  Chorobate  de  20  pieds ,  il  fera  difficile  de  l’empêcher  de  fe  courber 
par  fon  poids,  s’il  eft  peu  épais  ;&  s’il  l’eft  beaucoup,  il  fera  incommo¬ 
de  à  tranfporter  d’un  lieu  à  un  autre,  &  il  ne  laiflérapas  de  lé  courber 
un  peu,  même  la  chaleur  du  foleil  lui  fera  perdre  fa  reêlituderen  tous 
lefquels  cas  il  fera  fujet  à  de  grandes  erreurs ,  fans  celle  qui  doit  arriver 
lorfque  les  points  de  mire ,  c’eft-à-dire ,  les  fentes ,  ou  les  petits  trous 
au  travers  defquels  on  regarde  les  objets  à  niveller,  ne  font  pas  en  une 
ligne  parallèle  à  la  furface  de  l’eau.  La  double  équière  dont  on  fe  fert 
ordinairement,  femblable  à  la  lettre  T,  &  qui  eft  le  même  Choroba¬ 
te  décrit  par  Vitruve  ,  lorfqu’au  lieu  d’eau  on  fe  fert  d’un  pendule  ,  a 
auffi  de  grands  défauts,*  car  il  eft  très-difficile  de  faire  en  forte  que  la 
ligne  qui  eft  tracée  le  long  de  la  régie  où  doit  battre  le  fil  du  pendule, 
foit  précifément  à  angles  droits  fur  l’autre  régie.  Il  eft  encore  plus 
difficile  de  mettre  cette  ligne  parfaitement  perpendiculaire  à  l’horifon; 
car  cela  confifte  en  un  point  indivifible  ,  de  la  même  forte  qu’on  ne 
peut  faire  tenir  debout  une  épée  par  fa  pointe  fur  un  miroir  bien  uni  : 
&  quand  par  hazard  on  auroic  mis  cette  ligne  à  plomb,  on  ne  la  pour¬ 
roit  connoître  qu’à  peu  près,  parce  qu’il  eft  impoftible  de  difeernerfi 
le  centre  de  l’oeil  ,  le  fil  du  pendule  ,  &  cette  ligne  ,  ou  le  point  qui 
fera- marqué' vers  fon  extrémité  inférieure,  font  en  un  même  plan;& 
s’ils  ne  font  pas  en  un  même  plan ,  il  fe  fera  parallaxe;  ce  qui  empè¬ 
sera  de  connoître  la  jufte  pofition  de  cette  ligne.  Il  y  aura  encore 
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du  doute  fi  les  points  de  mire  font  dans  un  même  plan  parallèle  au  plan 
de  la  régie  horifontale:  outre  que  le  plomb  eft  prefque  toujours  en 
mouvement,  tant  à  caufe  du  vent,  que  par  celui  qu’on  lui  donne  en 
l’ajuftant,  qui  ne  s’arrête  de  long-tems;  &  fi  le  plan  de  l’autre  régie 
n’eft  pas  perpendiculaire  à  l’horiion,  il  arrivera,  ou  que  le  fil  du  pen¬ 
dule  s’en  éloignera  trop,  ou  qu’il  s’appuiera  contre,  &  s’arrêtera  ail¬ 
leurs  que  dans  fon  vrai  poinc,&fouvent  les  vibrations  fe  feront  de  tra¬ 
vers  ou  en  ovale,  tant  parce  que  le  fil  eft  tors,  que  par  d  autres  cau- 
fes:  toutes  lefquelles  chofes  empêcheront  de  connoître  lajufteficua- 
tion  de  ce  niveau,  quelque  exactitude  qu’on  y  puifle  apporter;  &  fi 
on  efl  peu  exaêt ,  le  nivellement  fera  fort  défectueux. 

On  trouvera  de  femblable^  défauts  ,  à  peu  près  ,  dans  les  autres 
niveaux  qui  font  en  ufage.  Et  il  eft  facile  de  juger,  qu’ils  doivent  etre 
beaucoup  au-deflbus  de  la  jufteffe  &  de  la  certitude  de  celui  qui  eft 
décrit  ci-deflTus  :  parce  que  l’eau  1e  met  toujours  d’elle-mèine  en  un 
parfait  niveau  ;  que  l’angle  de  réiîexion  eft  toujours  égal  à  celui  d’in¬ 
cidence;  &  qu’on  ne  manque  jamais  à  difcerner,  à  fort  peu  près,  fi 
les  diftances  de  trois  lignes  parallèles  peu  éloignées  l’une  de  l’autre, 
font  égales  entr’elles  ou  non.  Que  fi  on  ne  veut  rien  donner  à  l’efti- 
me,  &  qu’on  veuille  niveller  dans  une  parfaite  précifion;  on  ajoûtera 
à  ce  niveau  des  lunettes  d’approche,  comme  il  fera  enfeigné  ci-après. 

Lorfqu’on  nivelle  à  la  campagne,  il  fait  ordinairement  du  vent,  oui 
fait  rider  le  haut  de  l’eau  du  niveau,  de  manière  qu’on  ne  peut  pasaif- 
cerner  nettement  l’image  du  figne  fupérieur.  Pour  remédier  à  ce  dé¬ 
faut,  il  faut  couvrir  le  niveau  avec  un  autre  canal  un  peu  plus  large  & 
plus  long,  &  creux  d’environ  un  pouce;  &  par  ce  moïen  l’eau  de¬ 
meurera  calme,  &  fans  rides,  fi  le  vent  eft  foible,  &  qu’il  vienne  de 
travers ,  ou  par  derrière.  On  attachera  auffi  à  l’extrémité  de  cette 
couverture  qui  paffe  au-delà  du  niveau,  une  feuille  de  carton,  ouau- 
tre  chofe  femblable,du  côté  que  vient  le  vent, s’il  eft  un  peu  fort,  a- 
fin  qu'il  ne  fe  rabatte  pas  dans  le  canal.  Que  fi  le  vent  enfiloit  direc¬ 
tement  le  canal ,  on  pourra  mettre  une  glace  de  miroir  bien  fine  un 
peu  au-delà  de  la  cire ,  à  travers  de  laquelle  on  verra  les  objets  très- 
diftinêtement ,  &  on  attachera  un  petit  quarré  de  carton  au  haut  de  la 
couverture  ,qui  defcendraun  peu  plus  bas  que  le  haut  du  verre;  ce  qui 
mettra  fuffifamment  l’eau  du  niveau  à  couvert.  Mais ,  parce  que  les 
furfaces  de  ces  glaces  de  miroir  font  rarement  bien  planes  &  parallèles , 
il  faudra  les  éprouver  en  un  lieu  où  il  ne  faffe  point  de  vent  ,&  les  met¬ 
tre  en  forte  qu’on  voïe  au  travers  la  même  égalité  de  dillance  des  li¬ 
gnes  entr’eux ,  qu’on  voïoit  fans  le  verre.  Pour  faire  cette  épreuve 
jufte,  il  faut  faire  une  renure  au  fond  &  aux  cô.ez  du  niveau  un  peu 
au-delà  de  la  cire,  pour  y  mettre  un  petit  quadre  de  fe?  blanc  ou  d  au¬ 
tre  matière  qui  portera  le  verre,  qui  doit  être  rond,  &  qu’on  tour¬ 
nera  vie  tous  cotez,  jufqùes  à  ce  qu’il  faffe  un  bon  effet;  &  on  mar- 
Zzz  quera 
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affermir.  Mais  fi ^on  ne  ve  p  ^  le  niyellera  pas  droit  à  l’objet  d’où 
pourroit  caufer  de  1er  >  un  autre  objet  à  côté,&  enfuite  on 
vient  le  vent,  mais  on  n  ,  niveller;  &  par  ce  moïen 

fera  un  fécond  mvellemen  x  c  j  .  majs  sqi  eft  médio- 

>e  vent  ne  Pe“  le  S,  le  pofer  fur 

cre,  il  faudra,  avant  que  a  &  de  12  ou  15  pouces  de  largeur  ;& 

un  ais  plus  long  d  environ  2  p  >-  »  cj.deffus  on  couvrira  l’ais  &  le 
après  avoir  tout  préparé  comme  caiffe  fans  cou- 

niveau  dune  couverture  de  bois  &  >  1>ais  &  d’environ  un  pied 

vercle,  un  J»eu  moms  lonfue  S  ^uarrée  de  ,  ou  4  pouces  à  cha- 

KSrj*  î-g  fetri 

verture  de  toile  un  peu  epa.flè ,  qu  on  louuenar  depais  & 

par  le  moïen  de  P1, moïen  de  cel  couvertures  le  ni- 
élevés  perpendiculairement,  oc  par  ie  muicuu  ^ 

veau  fera  fuffifamment  ?  l’^n  du  ve 


médiocre ,  ou  un  peu  pma  -  , 

il  eft  difficile  d’empêcher  qu’il  ne  do"n!5“^ue 

&  il  ne  faut  pas  alors  entreprepdrc  de  mveneo  après 

SESSBîffiK-Kif 

ôter  la  cran  .  de  hauteur,  pour  empecher  le 

veau  un  petit J*»”*  "fet  avantage,  que  lèvent  ne  ferapas 
vif-argent  de  cou  1  „  _uq[  repréfentera  mieux  l’image  du 

fi  facilement  rider  fa  furface ,  &  qu  il  repreienm  £  ^  hofs 

afnivSf^aVii*mîtrem^n  exaa  pour  l’empêcher,)  on  fufpendra 
vers  fes  extrémitez  de  petits  vailTeaux  de  bois  Pot!5  lc&reCe^J[‘  y 
Dans  les  grandes 

trémité  de  la  tangente  qui  eft  dans  le  p  an  ae  nivuu,  ,  i  : 
Dlus  éloignée  du  centre  de  la  terreque  le  point  ou  ,  .  <•-  n 

•  A  B  C  de  rfan  du  niveau, comme  on  peut  vo.r  par  .  ^ 

y  ?j  ‘V  la  tantrente ,  &  G  le  point  d’attouchement.  Pour  calculer  eut. 

*  4  ffiffirtScf  qu  n’eft  autre  chofe  que  RD,  différence  du  rayon  AR, 

g.  4’  différence,  qui  ..  f  rlunfPe  en  Dieds  le  demi  diamètre  de  la 

&  de  la Tecante  »  :oûter  le  quarré  de  la  diftance  à  niveller  réduite 

terre,  &  a  fon  quarre  ajot^  q  rad  rr&)de  laquelie  étant 

jsneas-.*'»  mttaa 
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ment.  Pour  abréger  ce  calcul ,  après  avoir  trouvé  le  quarré  de  la  di¬ 
ftance  nivellée,il  faut  Je  divifer  par  40000000  pieds, qu’on  fuppofeê- 
tre  le  diamètre  entier  de  la  terre ,  &  le  quotient  fera  la  différence  ré- 
quife  à  fort  peu  près  ;  comme ,  li  la  diftance  efl  de  5000  pieds  ,  fon 
quarré  efl  25000000,  lequel  étant  divifé  par  40000000  ,  donne  pour 
quotient  |  de  pied  ou  90  lignes ,  qui  efl  la  différence  réquife. 

Ce  calcul  efl  fondé  fur  la  3 <5.  du  troifième  d'Eudide ,  excepté,  qu’on 
ne  confidére  pas  le  petit  quarré  de  £ ,  lçavoir  ,  comme  de  peu  d’impor¬ 
tance  à  l’égard  de  25000000. 

Il  faut  remarquer  que  fi  on  augmente  la  diftance  des  points  à  nivel- 
1er  par  intervalles  égaux,  comme  500  pieds ,  1000  pieds ,  1500 pieds , 

2000  pieds,  &c.  jufques  à  5  ou  6  lieues, les  différences  desfécantes& 
du  rayon  augmenteront  à  fort  peu  près  comme  les  quarrez  des  nom¬ 
bres  de  fuite  r  ,  2 , 3 , 4 ,  &c.  ce  qu’on  peu  connoître  dans  les  tables  des 
finus.  Comme ,  fi  la  diftance  de  5000  pieds  donne  de  différence  une  li¬ 
gne,  celle  de  100  pieds  donnera  4  lignes,  celle  de  1500  pieds  9  li-# 
gnes,  &c.  Et  parce  que  la  grandeur  du  diamètre  de  la  terre  efl  envi¬ 
ron  40000000  pieds ,  une  lieuë  donnera  5  pieds  8  pouces  quelques  lignes, 

2  lieues  le  quadruple  de  ces  5  piods  8  pouces, &c.  ce  que  plufieursqui 
fe  mêlent  de  niveller ,  ne  confidérent  nullement. 

Il  efl  encore  néceflaire  de  fçavoir  que  dans  les  grandes  diflancesun 
même  objet  paroît  de  différentes  hauteurs  par  les  réfraètions ,  &  chan¬ 
ge  prefqu’à  toutes  les  heures  du  jour;  c’eft-à-dire ,  que  s’il  efl  le  matin 
au  lever  du  foleil  en  une  même  ligne  droite  avec  un  objet  peu  éloigné, 
il  paroîtra  plus  bas  une  heure  après  le  foleil  levé  ,  &  encore  plus  bas 
quand  l’air  fera  plus  échauffé;  &  plus  les  matinées  feront  fraîches  & 
l’air  ferrain  ,  plus  les  objets  éloignés  paroîtront  élevés  ;  &  quelque¬ 
fois  les  objets  qui  font  à  une  diftance  d’environ  500  pas  ,  paroîtront 
s’élever ,  &  en  même  tems  ceux  qui  font  beaucoup  éloignés ,  s’abaif- 
for,  principalement  lorfque  le  foleil  luit ,  comme  on  a  reconnu  par 
plufieurs  obfervations  faites  en  divers  lieux ,  &  en  diyerfes  faisons ,  mê¬ 
me  à  l’égard  des  objets  moins  élevés  que  l’obfervateur ,  ou  d’égale  élé¬ 
vation;  °&ona  remarqué  quelquefois  ,  qu’un  objet  qui  avoit  paru  à 
midi  plus  bas  que  le  plan  de  niveau,  paroinbit  le  lendemain  matin  plus 
de  20  pieds  plus  haut  que  ce  plan ,  en  une  diftance  d’environ  2  lieues. 

D’où  il  s’enfuit  que  le  plus  fur  moïen  pour  bien  niveller  de  grandes 
diftances,  eft  de  faire  le  nivellement  à  plufieurs  fois:  comme,  fiAB 
efl  d’une  diftance  d’une  lieuë  à  niveller, il  faudra  niveller  plufieurs  depjg  ^ 
fes  parties  de  fuite,  comme  AC,  puis  CD  ,  puis  DE  ,  &  enfuite 
EF,  F  G,  GH,&enfinHB.  (^ue  s’il  y  a  des  vallées  entre-deux, 
ou  des  eaux,  ou  des  bois  qui  empêchent  ces  petits  nivellemens,&que 
l’on  foit  obligé  de  niveller  a  une  fois  ,  ou  que  par  curiofite  on  veuille 
niveller  des  objets  à  une  diftance  d’une  ou  deux,  lieues,  ou  davantage.  Ta  b. 
il  faut  qu’il  y  ait  un  nivelleur  à  chaque  extrémité,  comme  en  A  &  B,  xxiij. 

*  Zzz  2  &Fifr  13. 


54-6 


TRAITE’ 


a.  nivellent  de  l’un  à  l’autre  en  même  tems  lorfque  le  fo  eil  el 
rouvert  de  nuées;  &  s’ils  trouvent  la  même  différence  excedante, ou 
défaillante  les  deux  lieux  feront  de  niveau  entr  eux  ,  comme  auflt  fi 

on^tes  trouve^écSroquement  dans  le  plan  de  niveau  :  mais  fi  l’une  des 
Æfférenc«eft  en-de(rus,  &  l’autre  en-deflbus ,  comme  fi  B  paroit  au 
nivelleur  en  A  plus  haut  que  le  niveau, &  A  plus  bas  que  le  niveau  au 
nivel'enr  en  B  ;  il  faut  ajouter  les  deux  différences  enfemble,  f 
nffe les fofent  égales,  ou  inégales  ,&  la  moitié  de  la  fomme  fera  Indif¬ 
férence  Seau  des  deux!, eux  A  &  B  :  que  fi  toutes  deux  font  plu 
hautes,  ou  plus  baffes,  inégalement,  la  moine  de  leur  d^erencefea 

la  vraie  différence  demveau  q^»e  que  io.t  bernent ,  la  quelte 

&  l^nT^îtTètr'e  récimoque^ou  la  même  aux  deux  niveUeurs  en  A  &  B, 
°onrfqTe  le  tems  eft  fombre  ,  &  que  le  foleil  n’éclaire  aucun  des  objets 
kniveller,  ni  ce  qui  eft  entre-deux. 

démonstration. 

TU».  A&C  font  fuppofés  être  de  niveau  en tr’eux:  A  &  B I  fom  les^pomts 

f  l  %£*&  ç.  ” '“t”,;  •  i 

d^n”veau  avec  B,  paroîtra  au  nivelleur  en  B  dans  le  plan  de  niveau,, 
&  A  lui  paroîtra  plus  haut  de  fa  vraie  hauteur  EA  ou  BC.  Donc  la 
fomme  de  ces  deux  différences , dont  l’une  eft  en-deff.  us&l autre I  en- 

iinpfp  F/\  Donc  la  fomme  de  ces  deux  différences  de 

£Sf*»C  “  "J  Pf5 

renc-  de  C  que  la  tangente  ne  seleve  par  deffus.  Car,l  - 

de  trois  pieds;  donc  B  paroîtra  au  nivelleur  en  A  moins  bas  de  trois  pieds 

oueadiftance  CB:  mais  en  recompenfe  A  paroîtra  au  nivelleur  en  B 
nhishauccle  trois  pieds  que  la  diftance  E .A  ou  »C; donc  ta  fomme de 


uuc  iü  umau-''  -  . 

plus  haut  de  crois  pieds  que  .*  U''“—/V;hje  d  gC 
ces  différences  apparentes  fera  toujours  double  de  Bt, 
ces  ainerenLus  w  ^  R  nnfli  haut  que  le  n 

fr  iclion  elev 
AEF  eft 


B  oaromTaiifli  haut  que  le  nivtSi;  alors  ,  fi 
t  double  de  A  E,  F  paroîtra  auffi  au  nivelleur  en  B  dans  le  plan 
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de  niveau,  &  A  paroîtra  plus  haut  que  B  de  toute  la  diftance  F  A  dou¬ 
ble  de  B  C.  Et  fi  la  réfraélion  éléve  encore  plus ,  en  forte  que  B  C 
étant  continué  en  G,  paroifl'e  plus  haut  que  le  niveau  AC,  de  la  di- 
ftance  CG,  A  paroîtra  d’autant  plus  haut;  &  li  AH  eft  égale  à  CG, 
A  paroîtra  au  nivelïeur  en  B  au-delfus  de  Ion  plan  de  niveau  de  toute 
la  diftance  FH;  donc,  fi  fuivant  la  régie  ci-delfus  on  ôte  CG,  c’eft- 
à-dire,  AH  de  F  H,  (car  les  différences  apparentes  de  niveau  feront 
toutes  deux  en-deffus,  )  le  refte  fera  encore  F  A  double  de  BC.  Que  fi 
la  réfra&ion  eft  fi  petite,  &  la  diftance  AB  fi  grande,  queAparoiffe 
de  niveau  au  nivelïeur  en  B ,  ou  même  au-deffous  du  niveau,  on  prou¬ 
vera  par  les  memes  raifons,  qu’au  premier  cas  B  paroîtra  au  nivelïeur 
en  A  au-deffous  de  fon  plan  de  niveau  d’une  diftance  double  de  BC; 
&  qu’au  deuxième  cas ,  fi  on  ôte  la  différence  apparente  du  point  A  de 
f  autre  différence ,  à  caufe  qu’elles  feront  toutes  deux  en-deffous ,  le  refte 
fera  encore  double  cieBC,  &par  conféquent  en  tous  ces  cas  la  moitié 
BC,  fuivant  la  régie  ci-defliis,  fera  la  vraie  différence  de  niveau;  ce 
qui  étoit  à  prouver.  Si  donc  B  eft  trouvé,  par  exemple,  4  pieds  plus 
bas  que  A  au  nivelïeur  étant  en  A,  &  A  plus  haut  de  18  pieds  que  B 
au  nivelïeur  en  B;  il  faut  de  la  fomme  22  prendre  la  moitié  1  r ,  &ce 
fera  la  vraie  différence  de  niveau  BC.  Mais,  fi  à  caufe  de  la  grande 
réfraftionB  paroîtplus  haut  de  2  pieds  que  A  au  nivelïeur  en  A,  &  A 
plus  haut  de  20  pieds  que  B  au  nivelïeur  en  B,  faifant  l’obferyation  en 
mémetems,  commeilaétéenfèigné  ci-deffus;  9  pieds,  moitié  de  leur 
différence  18,  fera  BC  différence  réelle  de  niveau  des  deux  points  A 
&  B.  On  fera  un  femblable  calcul ,  fi  les  différences  font  toutes  deux 
en-deffous ,  &  l’on  prouvera  facilement  que  lorfque  A  &  B  font  en 
même  niveau ,  on  trouvera  toûjours  les  memes  différences  de  même 
part. 

Mais ,  parce  qu’on  a  de  la  peine  à  difcerner  les  objets  qui  doivent 
fervir  de  fignes,  quand  ils  font  éloignés  d’une  ou  deux  lieues,  &  mê¬ 
me  de  200  ou  300  toiles  ;  &  que  les  fignes  devant  être  alors  beaucoup 
éloignés  l’un  de  l’autre  ;  il  eft  plus  difficile  de  bien  difcerner  l’ég  dité 
de  leurs  diftances  que  quand  ils  font  à  cinq  ou  fix  pouces  :  on  pourra 
fe  fervir  d’une  lunette  d’approche,  par  le  moïen  de  laquelle  on  déter¬ 
minera  parfaitement  le  point  de  niveau  dans  ces  diftances  éloignées;ce 
qu’on  fera  en  cette  forte: 

Il  faut  donner  à  l’obje&if  le  plus  qu’on  pourra  de  largeur  horilonta- 
le,  afin  que  les  images  des  objets  réiiéchis  fur  l’eau  du  niveau  ,  foient 
plus  vifibles ,  &  peu  de  verticale  ;  &  au  lieu  de  2  fignes  blancs ,  il  en  faut 
mettre  3  d’égale  largeur ,  en  égales  diftances ,  dont  l’inférieur  ait  quel¬ 
ques  traits  noirs  de  haut  en  bas ,  &  n’occupe  pas  toute  la  largeur  de 
fais,  pourlediftinguerdes  autres.  On  mettra  l’objechf  de  la  lunette 
fort  près  de  ia  cire,  en  forte  que  fon  cen.re  foit  élevé  environ  une  ligne 
plus  haut  que  la  furface  de  l’eau:  il  y  aura  un  p^it  creux  au  bout  du 
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canal,  à  un  demi  pouce  de  la  cire,  pour  loger  l’extrémité  de  la  lunet¬ 
te  ;  &  on  fera  ce  creux  en  talut ,  &  long  de  5  ou  6  pouces ,  pour  la 
mettre  facilement,  en  l’avançant,  ou  reculant ,  en  la  fituation  la  plus 
commode  pour  difcerner  l’image  du  figne  fupérieur.  La  lunette  étant 
bien  ajuftée,  fi  on  regarde  les  3  fignes  à  travers,  &  qu’on  faffe  hauf- 
fer  &  baiffer  fais  jufqu’àce  que  l’image  du  figne  fupérieur  couvre  pré¬ 
cisément  à  l’œil  le  figne  inférieur  marqué  de  petits  traits  noirs ,  la  li¬ 
gne  tracée  dans  le  milieu  du  deuxième  figne  fera  dans  le  plan  de  niveau, 
ou  du  moins  y  aura  fon  apparence;  ce  qui  fe  prouve  en  cette  forte: 

T  AB.  Soient  C  &  D  deux  points  également  éloignés  du  point  E,  &  NO 
X  X 1 1  i.  la  feètion  perpendiculaire  de  l’objeèlif  de  la  lunette  paifant  par  fon  cen- 
Fig  15,  tre  P,  lequel  centre ,  comme  il  a  été  die,  doit  être  élevé  plus  haut  que 
la  furface . fupérieure  de  l’eau  AB:  foit  tirée  la  droite  DB,  &  conti¬ 
nuée  jufques  à  ce  qu’elle  rencontre  N  O  un  peu  plus  haut  que  P,  com¬ 
me  en  R.  II  eft  manifefte  que  les  rayons  du  point  D,  qui  eft  le  figne 
inférieur,  tomberont  tous  fur  l’objeèlif  au-deflus  de  R,  comme  le 
rayon  DS;  &  que  fi  on  tire  DA  Q coupant  NO  en  Q,  les  rayons  ré¬ 
fléchis  du  point  C  fur  AB  tomberont  entre  R  &  Q/ur  l’objeétif:  car 
un  rayon  comme  CM,  feréfléchiflant  en  MP,  P  fera  en  la  ligne  droi¬ 
te  DM  P,  par  les  régies  de  la  Catoptrique:  donc  tous  les  rayons  réflé¬ 
chis  ferontle  même  effet  fur  lalunette,  que  s’ils  venoient  du  pointD; 
&  par  conféquent  l’image  du  point  C  &  le  point  D  ne  paroîtront  à 
l’œil  qu’un  meme  point,  &  fe  couvriront  l’un  l’autre  précifément, 
quoique  leurs  rayons  tombent  en  divers  endroits  de  la  lunette;  ce  qui 
n’arrivera  que  lorlquele  point  E  fera  dans  le  plan  de -niveau  qui  tou¬ 
che  la  furface  de  l’eau  ;  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Il  eft  aifé  à  juger  que  plus  le  niveau  fera  long,  &  les  points  C&D 
diftans  du  point  E,  plus  il  tombera  de  rayons  réfléchis  du  point  C  fur 
Fobjé&ïf,  &  moins  de  ceux  du  point  D,;  ce  qui  fervira  à  régler  fou- 
ver  ture  de  l’objeècif  &  la  fituation  de  la  lunette  félon  fa  grandeur  &  celle 
du  niveau. 

Il  faut  remarquer  que ,  fi  l’oculaire  de  la  lunette  efl  convexe ,  le  fi¬ 
gne  inférieur  paroicra  le  plus  haut  des  trois;  &  fi  l’image  du  fupérieur 
paroît  encore  plus  haute,  il  faudra  faire  bailler  fais;  &  fi  elle  paroît 
plus  baffe*  il  le  faudra  faire  élever.  Pour  éviter  la  confufion  des  li¬ 
gnes,  on  pourra  ôter  celui  du  milieu;  &  lorfque  l’image  du  fupérieur 
paroîtra  couvrir  l’inférieur ,  le  milieu  entre  les  deux  fignes  fera  dans  le 
plan  de  niveau:  on  pourra  marquer  ce  milieu  par  une  ligne  parallèle 
aux  fignes. 

Lorfque  le  figne  fupérieur  eft  beaucoup  éloigné  de  l’inférieur ,  on 
diftingue  mieux  lôn  image  ;  &  il  n’eft  pas  néceflaire  de  voir  en  même 
tems  ce  figne ,  mais  il  fuffit  qu’on  voïe  fon  image  couvrir  le  figne  in¬ 
férieur.  Que  fi  l’on  ne  voit  pas  cette  image ,  c’eft  une  marque  que  le 
figne  n’eft  pas  aflez  élevé,  ou  que  la  lunette  n’eft  pas  bien  placée. 

Pouï 
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Pour  bien  entendre  ces  chofes ,  il  faut  fuppofér  que  la  ligne  E  A  foit 
continuée  jufques  à  la  rencontre  de  la  ligne  N  O ,  qui  reprclente  le  dia” 
métré  vertical  de  l’objeélif  de  la  lunette,*  &  confidérer  les  deux  trian¬ 
gles  femblables  C  B  E ,  R  B  T  :  car  fi  B  E  eft  de  deux  cens  pieds ,  &  E  C 
d’un  demi  pied,  EC  ne  fera  que  *§-  de  la  diftance  BE  ;  &  fi  l’eau  B  A 
eft  de  cinq  pieds ,  c’eft-à-dire,  de  fept  cens  vingt  lignes ,  &  AT  de 
quatre-vingts  lignes, la  toute  BT  fera  de  huit  cens  lignes, &  parcon- 
féquent  TR  fera  de  deux  lignes,  parce  qu’elle  doit  être  de  la  lon¬ 
gueur  BT;  &  fi  on  tire  le  rayon  CA,  &  que  iaréfiexion  foit  au  point 
Q  ,  T  Q^fera  £  de  ligne  ,  &  par  conféquent  Q  R  aura  deux  lignes  de 
longueur  moins  f.  D’où  il  s’enfuit,  que  fi  on  met  l’œil  au  lieu  del’ob- 
jeétif  de  la  lunette  ,  &  que  la  prunelle  ,  c’eft-à-dire  ,  l’ouverture  de 
I’uvée  par  où  la  lumière  pafie  dans  l’œil ,  ne  foit  pas  plus  grande  qu’u¬ 
ne  ligne  &  demi  ;  on  verra  prefque  aufli  clairement  l’image  du  point  C 
par  réflexion ,  que  direélement ,  parce  que  quand  la  lumière  tombe  fur 
î’eau  fort  obliquement,  elle  fe  réfléchit  prefque  toute  entière  :  mais  fi 
la  prunelle  de  celui  que  nivelle,  eft  de 'deux  lignes  de  largeur,  ou  plus, 
il  ne  verra  pas  fi  clairement  ce  point  par  réflexion  ,*  &  a  plus  forte  rai- 
fon,  fi  la  hauteur  E  C  étoit  beaucoup  moindre  que  fix  pouces ,  &  l’eau 
du  niveau  moins  longue  que  cinq  pieds.  Les  fignes-mêmes  fe  confondent 
quand  ils  font  trop  proches  l’un  de  l’autre:  car  deux  lignes  blancs  fur 
un  fond  noir  diftans  entre  eux  d’environ  un  pouce,  ne  paroîtront que 
comme  un  feul  ligne ,  fi  on  les  regarde  d’une  diftance  de  plus  de  vingt 
toifes.  Ceux  qui  ont  l’ouverture  de  la  prunelle  plus  large  que  deux  li¬ 
gnes  ,  trouveront  par  expérience ,  que  fi  le  niveau  n’eft  que  de  deux  pieds 
&  demi* de  longueur  ,  &  que  les  deux  lignes  blancs  lbient  feulement 
à  deux  ou  trois  pouces  l’un  de  l’autre ,  &  éloignés  du  niveau  de  deux 
cens  pieds ,  ils  ne  pourront  que  très-difficilement  difcerner  l’image  du  li¬ 
gne  lupérieur ,  &  encore  moins  fi  les  lignes  font  noirs  fur  un  fond  blanc  ; 
parce  que  les  rayons  réfléchis  de  chaque  point  de  ce  figne  n’occupc- 
font,  félon  le  calcuî  ci-delfus,  qu’environ  le  quart  du  diamètre  verti¬ 
cal  de  la  prunelle;  ce  qui  ne  fuffit  pas  pour  faire  une  impreflion  allez 
forte  fur  les  nerfs  de  la  vifion;  &  c’eft  par  cette  raifon  qu’on  ne  voit 
pas  par  réflexion  les  objets  qui  font  fort  peu  élevés  au-deflus  de  l’eau 
du  niveau.  Le  même  défaut  arrivera  fi  on  fe  fert  d’une  lunette  d’ap¬ 
proche;  car,  ii  no,  dans  cette  figure , repréfente  le  diamètre  del’ob- 
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ieétif  N  O  de  la  figure  quinzième,  &  le  cercle  ngoh  l’otye&if  entier , 
dont  le  feul  efpace  gilb  Toit  découvert;  la  partie  delà  ligne  verticale 
s  a  où  tomberont  tous  les  rayons  réfléchis  du  ligne  fupérieur,  fera  moin¬ 
dre  qu'une  demi  ligne;  &  quoique  l’ouverture  ait  toute  fa  largeur ho- 
rifontale  urx,  comme  on  le  voit  en  la  figure,  l’image  du  ligne  fupé¬ 
rieur  paroîcra  fort  foiblement,  ou  point  du  tout.  Mais  fi  EC  elt  de 
cinq  ou  fix  pouces,  &AB  de  quatre  ou  cinq  pieds,  on  la  difcernera 
fort  bien  pourvu  que  qr  foie  d’environ  deux  lignes ,  &  ux  d’un  pou¬ 
ce  ou  plus,  fi  la  lunecte  eft  de  deux  ou  trois  pieds  de  longueur:  car 
en  faifant  defeendre  l’obje&if  peu  à  peu  le  long  du  talut,  qui  doit  etre 
à  l’extrémité  du  niveau,  comme  il  a  été  dit,  il  arrivera  enfin  que  tous 
les  ravons  réfléchis  du  figne  fupérieur  tomberont  fur  1  efpace  uilx  de 
deux  lignes  de  hauteur,  &  le  rempliront  prefque  entièrement;  ce  qui 
fuffira  pour  faire  voir  clairement  fon  image  ;  &  parce  qu’alors  les  rayons 
direfts  du  figne  inférieur  tomberont  fur  1  efpace  uxhg ,  qu’on  fuppofe 
aufli  de  deux  lignes  de  hauteur ,  il  fera  vû  un  peu  mieux  que  cette  ima¬ 
ge  *  ce  qui  effc  néceiïaire ,  afin  de  les  pouvoir  diftinguer. 

&  Il  eft  évident  que  fi  on  baiffe  un  peu  plus  l’objeèht  le  long  du  talut, 
il  reliera  moins  d’ouverture  pour  les  rayons  du  figne  inférieur  qu’il 
pourra  paroître  moins  clair  que  l’image  du  fupérieur  ;  &  que  fi  on  le 
haufle  un  peu  plus,  on  aura  de  la  peine  à  difeerner  cette  image.  ILn 
tous  ces  nivellemens ,  ilfautavoir  foin  de  bien  couvrir  1  eau  du  niveau, 
afin  qu’il  n’y  tombe  point  de  falecez,  car  elles  nuiraient  beaucoup  a  la 
réflexion  des  rayons. 

On  peut  fe  fervir  aufli  de  lunettes ,  fi  on  veut ,  dans  les  médiocres 
diftances  *  car  on  déterminera  plus  précifément  le  vrai  niveaû ,  &  on 
ne  donnera  rien  à  l’eftime.  Que  fi  on  vouloir  mveller  à  de  grandes 
diftances  ou  que  l’on  n’eût  pas  de  Agnes  qui  puflent  être  haufles  & 
baifles;  il  faudra  ajufter  à  l’extrémité  d’un  petit  tuyau,  qu’on  mettra 
dans  celui  qui  porte  l’oculaire  convexe,  trois  petits  filets  ou  cheveux 
en  égale  diftance,  &  parallèles  entr’eux,  éloignés  l’un  de  l’autre  d  en¬ 
viron  deux  lignes ,  &  faire  en  forte  qu’ils  foient  places  dans  le  foyer 
intérieur  de  l’oculaire,  parallèles  à  l’honfon.  Enfuice  on  choifira  un 
objet  fort  vifible  plus  haut  que  le  niveau ,  comme  le  bord  de  1  iionlon 
jènfible,  oulefommet  d’un  arbre,  ou  une  partie  remarquable  de  quel¬ 
le  autre  chofe  élevée ,  pour  fervir  de  figne  fupérieur  :  &  fi  en  regar¬ 
dant  par  la  lunette  on  voit  ce  figne  &  fon  image  dans  1  eau  converts 
nar  les  deux  filets  extrêmes ,  le  point  d’un  objet  qui  fera  couvert  par 
le  filet  du  milieu,  aura  fon  apparence  dans  le  plan  de  niveau;  mais  il 
faut  aue  la  lunette  demeure  immobile  après  avoir  été  bien  placée,  afin 
ou’on  ouiflfe  faire  ce  difeernement.  Il  faut  aufli  qu’on  puifle,  par  le 
moïen  d’une  petite  machine  ou  autrement,  approcher  ou  reculer  e- 
ealement  les  Blets  extrêmes  de  celui  du  milieu  ,  afin  que  leur  diftance 
foit  jufte ,  pour  couvrir  précifement  !  objet  qu  on  prend  pour  fiëne££ 
périeur,  &  fon  image.  • 


DU  NIVELLEMENT.  ffi 

On  peut  toutefois,  pour  éviter  la  peine  de  remuer  les  filets,  juger 
par  l’eftime,  fi  les  filets  extrêmes  font  également  éloignés  du  bord  de 
l’horifon  &  de  fon  image;  ce  qui  fera  le  même  à  peu  près,  que  s’ils 
îes  couvroient  précifément. 

Il  arrive  fouvent  que  les  objets  qui  font  au-defious  du  niveau,  font 
fort  clairs  ;  ce  qui  empêche  de  difcerner  l’image  du  figne  fupérieur. 
Mais  on  évitera  ce  défaut ,  fi  on  baille  l’objeèlif  de  la  lunette  le  long 
dutalut,  jufqu’à  ce  que  la  ligne  urx  foit  prefqu’à  fleur  de  l’eau  du 
niveau;  parce  qu’alors  l’ouverture  g  ilb  ne  recevra  point  de  rayons  des 
objets  qui  feront  vers  le  point  D,  &  au-deflus,  jufques  à  ceux  qui  fe¬ 
ront  fort  près  du  point  E.  On  apprendra  par  l’ufage  la  façon  la  plus 
commode  pour  fe  bien  fervir  des  lunettes,  &  de  quelle  grandeur  elles 
devront  être;  mais  lorfqu’on  les  emploïe,  il  ne  faut  point  fe  fervir 
de  verre  pour  empêcher  le  vent,  car  il  pourrait  faire  de  faufles réfrac¬ 
tions. 


REGLES  OEIL  FAUT  OBSERVER  POUR 
LES^  DIFFEREES  LIEUX  A 
NIVELLE  R. 


SI  on  veut  mettre  de  niveau  une  allée  de  jardin  ou  une  longue  galle- 
rie,  il  faut  placer  le  niveau  au  milieu  de  la  longueur  fur  quelque  ais 
un  peu  élevé  ,&  trouver  deux  points  en  même  niveau  aux  deux  extré¬ 
mités  ,  comme  il  a  été  enfeigné.  Enfuite  on  prendra  la  diftance  de¬ 
puis  le  point  X  (  qui  marque  au  bout  du  niveau ,  en  la  figure  7e,  la 
hauteur  de  la  furface  de  l’eau)  jufques  à  un  piquet  au-deflous,  qui  foit 
à  la  hauteur  où  l’on  veut  élever  l’allée;  à  laquelle  dillance  on  en  pren¬ 
dra  d’égales,  depuis  les  deux  points  trouvés  de  niveau  jufques  à  des  pi¬ 
quets  qu’on  plantera  au-deflous.  On  mettra  encore  de  la  même  maniè¬ 
re  d’autres  piquets  entre-deux ,  fi  l’allée  eft  bien  longue  ;  &  par  le  moïen 
de  ces  piquets  on  mettra  tout  le  refle  de  niveau.  Que  fi  c’eft  une 
table  qu’on  veuille  pofer  de  niveau,  la  meilleure  façon  eft  de  verferde 
Peau  doucement  au  milieu,  jufques  à  ce  quelle  paroifle  couler  égale¬ 
ment  de  tous  cotez;-  &  alors  elle  fera  de  niveau,  du  moins  à  fort  peu 
près:  car  il  fera  tout  aufli  difficile  de  la  mettre  dans  un  parfait  niveau, 
que  de  faire  tenir  une  épée  debout  par  fa  pointe  fur  une  glace  de  mi¬ 
roir. 

Si  on  veut  niveller  deçà  &  delà  d’une  éminence  à  la  campagne,  îi 
faut  avoir  une  pique  ou  une  grande  régie,  ou  deux  tuyaux  de  fer  blanc , 
qui  entrent  l’un  dans  l’autre  comme  ceux  des  grandes  lunettes  d  appro¬ 
che  ,  &  mettre  au  haut  les  Agnes  ;  &  après  avoir  place  le  niveau  au 
haut  de  l’éminence,  on  fera  éloigner  celui  qui  portera  les  lignes,  plus 
Aaa  a.  Bbb  b.  Ccc  c  Oü 
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ou  moins  félon  que  la  pente  fera  roide  ,  jufques  à  ce  qu’on  connoilTe, 
en  obfervant  ce  qui  a  été  dit  ci-deflus,  que  le  milieu  du  figne  inférieur, 
lôrfqu’il  n’v  en  a  que  deux,  foit  à  la  même  hauteur  que  l’eau  du  ni- 
veau:  alors  on  mefurera  la  diftance  depuis  le  point  X  jufques  à  une 
pierre  qu’on  mettra  au-deffous,  &  ou  ira  prendre  la  même  diftance  de¬ 
puis  la  pierre  où  eft  pofée  la  pique  ou  le  tuyau;  &  le  furplus,  jufques 
à  la  ligne  qui  fera  tracée  au  milieu  du  fécond  figne ,  fera  la  différence 
de  niveau  de  ces  deux  premières  ftations.  On  écrira  cette  différence 
&  celles  des  aucres  ftations,  jufques  au  point  requis  à  niveller.  Onfe* 
ra  de  même  de  l’autre  part  de  l’éminence;  &ajoûtant  enfemble toutes 
les  différences  des  ftations  de  chaque  côté,  on  connoîtra  par  la  diffé¬ 
rence  des  deux  fommes  la  différence  de  niveau  des  deux  points.  On 
peut  hauffer  &  bailler  fais  où  feront  les  fignes,  par  le  moïen  d’une 
petite  poulie  attachée  au  haut  de  la  grande  régie,  ou  par  quelques  au* 
très  moïens  qu’on  trouvera  les  plus  commodes..  _ 

Pour  mettre  de  niveau  quelque  grande  faite ,  il  faut  fe  fervir  de  la. 
T  A  B  figure  6e,  collée  fur  un  petit  ais ,  qu’on  élévera  ou  baillera  peu  à  peu, 
X  x  i  i  Laques  a  ce  qu’on  ait  trouvé  un. point  à  même  hauteur  que  l’eau  du  ni- 
Fg.  6 .*  Veau  placé  au  milieu  de  la  falie..  On  trouvera  un  autre  point  de  mê¬ 
me  de  l’autre  part,  &  on  prendra  une  mefure  égale  depuis  ces  deux 
points  jufqu’à  2  pavez  qu’on  ajuftera  au-deifous.  On  placera  encore 
2  ou  n  autres  pavez  en  d’autres  endroits  à.  même  hauteur,  après  avoir 
tourné  le  niveau  vers  les  autres  cotez,  de  la  falle;  ce  qui  fuliira  pour' 
aiufter  le  refte.  On  peut  même  pofer  Je. milieu  du  niveau,  &  raffer¬ 
mir  fur  un  genou  de  bois  ou  de  cuivre  ,,  par  le  moïen  duquel  on  le 
tournera  en  rond  toâjours  à  même  hauteur;  &  on  prendra  par  cc 
moïen  tant  de  points  qu’on  voudra  à  même  niveau. 

Si  on  veut  niveller  une  pente  de  montagne  très-roide  ,  il  faut  avoir  un 
eanal  étroit,  &  long.de  15  ou  16  pieds,  &  le  mettre  de  niveau  parle 
moïen  de  l’eau  qu’on  y  verfera,  i’appuïant  pour  le  faire  tenir  horizon¬ 
talement.  On  prendra  la  hauteur  depuis  le  pied  de  la  montagne  juf¬ 
ques  à  ce  canal.  Enfuite  on  pofera  le  bâton  qui  fert  à  mefurer,  a  l’en¬ 
droit  de  la  pente  où  l’un  des  bouts  du  canal  écoit  pofé  ;  &  on  pofera 
le  canal  plus  loin,  &  plus  haut,  le  mettant  encore  de  niveau,  &  me- 
furant  de  même;  &  ainfi  on  ira,  comme  par  degrez,  jufques  au  haut 
de  la  montagne,  ou  jufques  à  ce  que  la  pente  ne  foit  plus  fi  roide,  & 
qu’on  puiffe  emploïer  l’autre  niveau.  '  Â11  liem  de  canal ,  on  peut  fe 
fervir  d’une  longue  régie ,  &  y  appliquer  un  petit  niveau  de  bois  au 
milieu ,  femblable  à  ceux  dont  fe  fervent  les  Maçons  &  les  Charpen¬ 
tiers  pour  connoître  quand  elle  fera  pofée  horifontalement. 

Lorfque  par  curioftté  on  veut  niveller  dans  la  dernière  exaêlitude 
poifibte  à  une  feule  fois,  deux  tours,  ou  deux  montagnes,  ouchofos 
femblables ,  éloignées  l’une  de  l’autre  d’une  ou  deux  lieues;  il  faut 
■  qu’il  y  ait  un  nivelleur  en  chaque  endroit,  &  que  chacun  d’eux  ait  2 
*  *  ou 
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ou  3  fignes  blancs ,  de  grandeurs  &  de  diftances  fuffifantes,qu’on  fera 
-couler  fur  un  fond  noir  ,  foit  de  toile  peinte, ou  de  telle  autre  matiè¬ 
re  qu’on  trouvera  plus  commode.  Ils  choifiront  un  tems  que  le  foleil 
foit  couvert  de  nuées ,  &  que  l’air  ne  foit  pas  trop  froid ,  ou  trop  chaud , 

&  qu’il  ne  foit  pas  trop  rempli  d’exhalaifons  ondoïantes.  Il  faut  au!ï 
qu’ils  conviennent  des  fignes  qu’ils  fe  feront  pour  niveller  en  même 
tems ,  &  pour  fçavoir  quand  il  faudra  hauirer  ou  bailler  les  fignes  qui 
marquent  le  niveau  ,  lefqueis  ils  verront  refpe&ivement  par  le  moïen 
de  bonnes  lunettes  d’approche  de  6  ou  7  pieds  de  longueur:  &  après 
avoir  remarqué  à  peu  près  où  chacun  d’eux  doit  poler  fon  niveau ,  & 
(lu’enfciite  ils  auront  fait  hauirerou  bailler  leurs  fignes  jufques  à  ce  qu’ils 
foient  bien  placés,  ils  fe  feront  connoître  refpeéhvement  de  combien 
de  pieds  la  furfacedel’eaude  leurs  niveaux  fera  plus  haute  ou  plus  balle 
que  la  ligne  tirée  dans  le  ligne  du  milieu  qui  eltde  leur  côté,&ilss’a- 
iullerontenfuite  de  manière  qu’ils  puiflenc  trouver  chacun  la  même 
différence;  ce  qui  fera  facile  en  obiervant  les  régies  ci-defiùs.  Com¬ 
me  fi  l’un  fe  trouve  8  pieds  plus  haut  que  le  niveau  de  l’autre,  &  que 
l’autre  ne  trouve  que  4  pieds  ,  il  faudra  que  ce  dernier  haute  fon  ni- 
veau  de  2  pieds, ou  que  l'autre  baiffe  le fiend autant,  & :ils  trouveront 
en  nivellant  de  nouveau  une  meme  différence  de  6  pieds.  Si  on  prati¬ 
que  bien  cette  méthode  ,  on  pourra  s'affùrer  que  l'eau  des  deux  ni¬ 
veaux  eft  également  diftante  du  centre  de  la  terre  ,  &  que  les  points 
qu'on  marquera  à  cette  hauteur,  feront  de  niveau  entr’eux  ;  &  on  pour¬ 
ra  avoir  le  plaifir  de  remarquer  à  diverfes  heures  du  jour  de  combien 
chacun  de  ces  lieux  qu’on  aura  marqués  ,  paroîtra  élevé,  ou  abaiile 
par  les  différentes  réfraftîons ,  ou  même  s'il  n’y  aura  point  de-petites 
différences  entre  les  deux  niveaux  ,  lorfque  Je  foleil  luira,  à  caufe 
que  les  réfraélions  font  alors  fort  irrégulières  ,  &  qu’un  même  rayon 
peut  être  rompu  plufieurs  fois  en  divers fensavantqued'arnveral  œil. 
Comme,  fi  l’objet  eft  en  A  ,  &  l'œil  au-deffus  d  une  tour  en  B  ,  &  T  A  e 
une  éminence  de  terre  entre-deux  en  B  ou  luifeie  foleil,  le  rayon  AD  **  1  £ 
fe  pourra  rompre  en  DG,  rencontrant  un  air  plus  épais  en iD  qu  en  A  ; 

&  s’il  rencontre  vers  le  point  G  un  air  fort  chaud  a  caufe  des  exhalai- 
fons  qui  s’élèvent  au-deff  is  de  E ,  il  pourra  remonter  vers  h  ,  &  dere¬ 
chef  defeendre  vers  B  ;  &  ce  rayon  FB, étant  commue  directement 
vers  C  ,  fera  paroître  l’objet  A  en  C  ,  au  lieu  que  1  œil  étant  en  t  e 
pourroit  voir  en  H  par  la  ligne  F  G  H.  Mais  il  efl:  fort  yrai-fem  - 
ble,  que  lorfque  le  foie.!  ne  luit  point,  &  que  deux  obje  s  ion  ai 
même  hauteur  ,  c’ett-à-dire,  en  meme  «veau, comme  Ai. B  «toh-  y™ 
gure  13.  ,  l’oeil  en  B  verra  l’objet  en  A  auffi  eleve  par  la  rcfrattion,  %  ^ 
comme  l’œil  en  A  verra  l’objet  en  B  ;  ce  quil  faudra  ve^  ^  JP 
lieurs  eJtpériences.  I^s  r'  ""  " 

moïen  d’un  lac,  ou  d’un  g - 

eft  calme  ,  à  Fendre  deux  ^  £  a  -  3ooo 
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3000  toifes ,  &  également  diftans  du  centre  de  la  terre  ;  &  on  pourra 
obferver  fi  quelquefois  ,  lorfque  le  foleil  luit ,  &  qu’il  fait  très-grand 
chaud,  la  réfraction  n’abaifle  pas  l’o-biet  au  lieu  de  l’élever  ;&li lorf¬ 
que  le  ciel  eft  couvert  de  nuées,  les  deux  points  paroiflent  aux  deux 
nivelleurs  en  même  tems  toûjours  également  élevés. 

On  peut  fe  fervir  d’un  autre  inftrument  très-exaêî:  pour  niveller.  II 
faut  avoir  un  petit  vaifleau  beaucoup  plus  long  que  large,  qu’onrem- 
plira  d’eau  jufques  à  une  hauteur  fumfante;  &  dans  ce  vaifleau  on  po- 
fera  un  petit  bateau  de  fer  blanc  ou  de  cuivre ,  qui  foit  de  même  lon¬ 
gueur  &  largeur  à  peu  près  que  le  vaifleau.  Au  haut  de  ce  petit  ba¬ 
teau,  vers  les  extrémitez,  on  ajoutera  des  verres  de  lunette,  fansfe 
mettre  en  peine  fi  l’axe  de  la  lunette  eft  précisément  parallèle  à  la  fur- 
face  de  l’eau.  Enfuite  on  partagera  en  deux  également  la  diftance 
à  niveller;  &  on  placera  la  petite  machine,  empêchant  que  le  vent 
ne  fafle  mouvoir  le  petit  bateau;  &  lorfqu’il  fera  arrêté,  on  remar¬ 
quera  vers  un  des  lieux  à  niveller,  le  point  où  répondra  le  fil  qu’on 
aura  placé  au  centre  du  foyer  de  l’oculaire;  puis  on  tournera  le  vail- 
feau  avec  fon  petit  bateau  flottant,  par  quelque  moïen  facile,  &  on 
attendra  que  la  lunette  foit  arrêtée  prefqu’à  la  même  fituation  que  dana 
la  première  obfervatkm.  On  remarquera  de  même  un  point  versl  au¬ 
tre  lieu;  ce  qu’on  pourra  faire  encore  2  ou  3  fois  en  retournantia ma¬ 
chine:  &  fi  l’on  voit  toûjours  les  mêmes  points  de  part  &  d’autre,  on 
fera  très-affûré  que  ces  2  points  feront  également  éloignés  du  centre 
de  la  terre,  puifque  le  bateau  demeure  toûiours  enfoncé  de  même.  Ce 
niveau  n’eft  fujet  à  aucune  erreur,  fi  ce  n  eft  que  le  lieu  où  il  eft  pla¬ 
cé,  ne  foit  pas  également  éloigné  des  deux  points  à  niveller.  Mais 
quand  il  y  auroit  3  ou  4  toifes  de  différence,  fur  une  diftance  de2000 
T  An.  toifes,  l’erreur  fera  peu  co  nfidérable*  Comme,  fi  en  la  figure  17e,  CA 
lll  eft  la  machine;  CB  une  diftance  de  1000  toifes;  D  le  point  plus  haut 
17.  Je  20  pieds  que  le  vrai  niveau  CB;  CE  l’autre  diftance  de  1004  toi¬ 
fes:  on  trouvera  par  le  calcul,  que  1  erreur  fera  moindre  que  d’un  pou¬ 
ce,  &  dans  les  autres  diftances  à  proportion.  On  n’emploïera  cette 
façon  de  niveller  qu’en  des  nivellemens  bien  importans  &  en  des  lieux 
fermés ,  comme  en  de  longues  galleries ,  afin  qu’il  n’y  fafle  point  de 
vent:  &  on  fera  l’obfervation  pendant  que  le  foleil  eft  couvert  de 
nuées,  pour  éviter  les  inégalitez  des  réfractions  ;  ou ,  fl  c’eft  à  la  cam¬ 
pagne,  on  peut  fe  couvrir  d’une  tente,  &  faire  en  forte  que  la  machi¬ 
ne  ne  foit  point  agitée  par  le  vent. 

On  peut  aufli ,  avec  ce  niveau ,  connoître  dans  une  plaine ,  fi  2  tours 
ou  2  montagnes  font  aufli  hautes  l’une  que  l’autre ,  en  élevant  le  bout 
de  la  lunette  jufques  à  ce  que  le  fil  qui  efl  au  centre  du  foyer  de  l’ocu¬ 
laire,  réponde  au  fommet  de  l’une  des  tours  ou  montagnes;  &  enfuite 
tournant  la  machine  vers  l’autre ,  on  verra  facilement  fi  elle  eft  plus 
haute,  ou  plus  bafte;  mais  il  faut  avoir  trouvé  par  la  Trigonométrie 
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oa  autrement,  qu’on  eft  également  éloigné,  ou  à  peu  près,  des  deux 
points  qu’on  nivelle ,  &  tourner  deux  ou  trois  fois  la  machine ,  pour 
voir  fi  on  rencontrera  toujours  les  mêmes  points. 

Si  on  peut  fe  mettre  au  milieu  de  la  diftance  des  2  points  à  nivei- 
ler,  &  qu’on  veuille  fe  fervir  de  ce  niveau  pour  niveller  un  point  éloi¬ 
gne*  ;  on  trouvera  deçà  &  delà  du  niveau ,  en  diltances  égales ,  2  points 
qu’on  marquera  par  2  lignes  horifontales:  enfuite  on  fe  reculera  50  ou 
60  pas  au-delà  de  la  ligne  la  plus  éloignée  du  point  à  niveller,  &  a  vue 
une  lunette  on  cherchera  à  voir  ces  2  lignes  comme  une  feule  ligne ,  en 
hauffant  ou  baillant  la  lunette  félon  qu’il  fera  nécefluire  ;  &  un  point  é- 
loigné  qui  fera  couvert  à  la  vue  par  ces  2  lignes ,  fera  dans  un  meme 
plan  de  niveau  avec  elles, ou  du  moins  y  aura  fon  apparence. 

Lorfqu’on  veut  fçavoir  la  différence  de  niveau  de  2  fommets  de  mon¬ 
tagnes,  ou  d’autres  objets  éloignés  l’un  de  l’autre  de  5  ou  6  lieues,  & 
dilpofés  en  forte  qu’ils  bornent  Fhorifou  fenfible  l’un  de  l’autre,  &  que 
les  rayons  vifuels  qui  vont  de  l’un  à  l’autre ,  rafent  quelques  éminences 
couvertes  de  bois ,  ou  qui  font  de  difficile  accès  ;  ce  qui  empêche  de 
fe  pouvoir  fervir  des  niveaux  ci-deffus,-  il  faut  avoir  en  chaque  lieu  un 
quart  de  cercle  comme  ceux  avec  lefquels  les  Aftronomes  prennent  les 
hauteurs  des  affres  par  le  moïen  des  lunettes  d’approche  qui  fervent 
de  pinules;& après  les  avoir reétiftés  comme  il  fera  enfeigné  ci-après, 
on  prendra  refpe&ivement  la  différence  de  hauteur  apparente  de  ces 
objets  à  l’égard  de  la  tangente  horifontale  ,  foit  qu’ils  foient  vûs  au- 
deiTus ,  ou  au-deffous  de  cette  tangente  ;&  après  qu’on  aura  fçûaupjus 
près  qu’on  pourra,  la  diftance  de  ces  2  objets, par  la  Trigonométrie, 
ou  autrement, on  calculera  cette  différence  de  hauteur  par  laTrigono- 
métrie.  Comme ,  fi  l’un  de  ces  objets  paroiiîbit  élevé  par  deflus  le 
plan  horifontal  de  l’autre  de  12  minutes,  &  que  leur  diftance  fût  de 
12000  toifes  ;  on  cherchera  par  les  tables  des  finus,  le  finus  de  12 
minutes,  qu’on  trouvera  être  349,  le  rayon  entier  étant  iooooo;  & 
aux  trois  nombres  100000,  12000  ,  &  349  ,  on  trouvera  le  4e.  pro- 
portionel  41  $  toifes,  qui  fera  l’élévation  de  cet  objet  au-deffus  de  la 
tangente.  On  fera  de  même  pour  l’autre  objet  ;&  par  le  calcul  enfei¬ 
gné  ci-deffus  on  connoîtra  la  vraie  différence  de  niveau  des  2  objets  en¬ 
tre  eux  comme  :  fi  l’autre  étoit  trouvé  plus  bas  de  30  toifes  que  la 
tangente  horifontale,  on  prendra  la  moitié  de  71  ji  toifes,  fomme 
des  deux  différences  ;&  cette  moitié ,  fça  voir  35  ^toifes,  fera  la  vraie 
différence  de  niveau  des  2  objets,  du- moins  à  peu  près,  fi  on  fçait  bien 
prendre  les  hauteurs  :  car  fi  on  eft  très-exaft ,  &  que  le  quart  de  cercle 
foit  bien  divifé&  re&ifié,  l’erreur  fera  peu  confidérable,-  mais  on  ne 
pourra  jamais  être  affùré  que  ce  nivellement  foit  dans  une  parfaite  ju£ 
teffe.  _  .  , 

Pour  bien  reêlifier  un  quart  de  cercle  à  lunettes,  optera  ce  qui  s  en* 
fuit;  La  diviüon  des  degrez  &  minutes, &c.  étant  bien  faite,  onfe- 
*  Aaa  su  Bbb  b.  Ccc  c  3  ifc 
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ra  battre  le  fil  du  pendule  fur  le  commencement  de  la  divifion  le  plus 
exactement  qu’on  pourra.  Enfuite  on  arrêtera  l’obje&if  de  la  lunette 
à  l’extrémité  d’un  des  cotez  du  quart  de  cercle  vers  1  angle  droit ,  & 
on  placera  auprès  du  quart  de  cercle  un  niveau  comme  celui  qui  eft  dé¬ 
crit  en  la  7e.  figure ,  de  manière  que  la  furface  de  l’eau  foit  aufli  haute 
que  le  centre  de  l’objeètif  fur  le  quart  de  cercle.  Et  après  avoir  nivel¬ 
le  très-exaClement  une  ligne  noire  à  une  diftance  de  40  ou  50  toi  fes  ou 
plus  fi  l’on  veut, par  le  moïen  d’une  lunette, comme  il  a  étéenfeigné 
ci-defliis  ;  on  ajuflera  l'oculaire  de  la  lunette  du  quart  de  cercle,  fans 
remuer  le  quart  de  cercle,  en  forte-que  le  filet  qui  fera  placé  au  centre 
defon  foyer  intérieur,  couvre  préciîemenc  cette  ligne  noire  a  lavûe; 
&  alors  on  fera  aflaré,  û  les  verres  font  bien  arrêtes  en  cette  filia¬ 
tion  que  Taxe  de  la  lunette  fera  place  horifontalement ,  &  que  le 
quart  de  cercle  fera  bien  re&ifié,  &  propre  à  prendre  exactement  des 
hauteurs.  Mais,  parce  qu’en  tranfportant  ces  quarts  de  cercle,  qui 
font  fort  pefans ,  on  peut  craindre  qu’ils  ne  fe  foient  faillies  ,  ou  que 
les  verres  n’aient  changé  de  fituation  on  les  pourra  Te&ifier  de  nou¬ 
veau  lorfqu’on  les  voudra  emploïer  dans  le  nivellement.  Si  en  ces 
nouvelles  rectifications  on  ne  veut  pas  changer  la  fituation  des  verres 
de  la  lunette,  on  peut  mettre  le  niveau  félon  fa  longueur  au-devant  de 
l’objeCtif,  &  lelever  en  forte  que  la  furface  de  l’eau  foit  à 'même  hau¬ 
teur  que  Faxe  de  la  lunette.  Après  on  choifira  un  objet  éloigné  fort 
vifible  &  qui  foit  un  peu  plus  haut  que  le  niveau  de  l’eau,  &  on  tour¬ 
nera  le  quart  de  cercle  jufqu’à  ce  que  regardant  parla  lunette ,  on  voie 
l’image  de  quelque  point  de  l’objet  couvert  par  le  fil  qui  eft  au  foyer 
de  l’oculaire  ;  &  après  avoir  remarqué  le  point  où  bat  le  fil  du  pendu¬ 
le  étant  arrêté ,  on  haufiera  un  peu  le  devant  de  la  lunette  ,  en  tour¬ 
nant  le  quart  de  cercle  jufqu’à  ce  qu’on  voïe  directement  l’objet ,  & 
que  le  même  fil  en  couvre  le  même  point  ,•&  après  avoir  laide  arrêter 
le  fil  du  pendule,  &  remarqué  le  point  de  la  graduation,  le  point  qui 
fera  également  entre-ces  derniers  points  &  le  premier,  fera  celui  où 
doit  battre  le  pendule,  lorfque  l’axe  de  la  lunette  eft  parallèle  al  hori¬ 
zon  :  &  fi  ce  n’eft  pas  le  premier  point  de  la  divifion  du  quart  de  cercie, 
il  faudra  en  remarquer  la  différence  en  minutes  &  fécondés ,  afin  qu’on 
y  ait  égard  en  prenant  les  hauteurs  des  affres  ou  des  autres  objets  dont 
on  veut  fçavoir  l’élévation.  Pour  empêcher  que  le  vent  ne  nuife  au  pen¬ 
dule,  on  le  couvre  d’un  demi  tuyau  de  fer  blanc  en  toute  fa  longueur, 
horfmis  vers  l’endroit  qui  couvre  la  graduation ,  où  Ion  applique  une 
•fiace  de  verre  fort  tranfparente ,  &  qui  ne  fait  point  de  faulTes  réfrac¬ 
tions.  On  peut  même  faire  tremper  le  plomb  du  pendule  dans  un  pe¬ 
tit  vefifienu-  plein  d’eau ,  afin  d’arrêter  plutôt  fès  battemens.  Par  ces 
moïens  &  par  les  autres  qui  ont  été  enfeignés  ci-deflus  ,  on  pourra 
trouver 'le  ni  veau  de  tous  les  lieux  acceflibles  ou  inacceflibles ,  pourvû 
qu’ils  ne  foient  pas  éloignés  de  plus  de  5  ou  <5  lieues. 

-  -  ■  -  F  r  JVi  ‘  l  i\  a  1* 
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lettre 

D  E 


MONSIEUR  MARIOTTE, 

Ecrite  de  Dijon  le  i.  Février  1668, 
à 

monsieur  huygens, 

Touchant  le  Traité  qui  fuit. 


| f'jii  cru  que  vous  aggrèeriez  que  je  vous  fiffe 
sC  part  de  quelques  démonfirations  que  j'ai  Cou¬ 
vées  Jur  le  Mouvement  des  Pendules  £sP  des 
chofes  pefantes  qui  tombent  vers  le  Centre, 
favois  fait  autrefois  quelques,  petits  Ecrits 
^  pour  rendre  raij on  pourquoi  les  cordes  de  Lut 
impriment  leur  mouvement  dans  celles  qui  leur  font  en  uniffon 
&  en  oïl  ave ,  le  (quels  je  lus  dans  rjffemblée.  Mais  vous 
iiî  avertîtes  que  Galilée  a  voit  dit  la  même  chofe  ;  ce  qui  ni  a 
donné  la  curiofitè  de  le  lire  depuis  quelque  tems  ;  6?  f  aï  trou¬ 
vé  en  effet  que  fes  penfées  Soient  tellement  conformes  aux 
miennes  Jur  ce  Jujet ,  que  vous  pouviez  croire  avec  beaucoup 
de  raifon  que  favois  emprunté  de  lui  ce  que  j'en  avais  écrit . 
Mais ,  pour  ce  qui  eft  du  Mouvement  des  Pendules  &  des 
chofes  pefantes ,  quoique  mes  Propofitions  f oient  les  memes  que 
les  fiennes  y  il  y  a  pourtant  unet  différence  toute  entière  entre 
les  f  açons  de  démontrer  £5?  T ordre  &  fuite  des  Propofitions , 
comme  vous  le  pourrez  juger  facilement  3  s'il  vous  plaît  de  lire 
l'Ecrit  cï joint.  Car  vous  verrez  3  que  dans  ma  première 
Proportion  je  donne ,  ou  crois  donner  3  la  vraie  caufe  de  V ac¬ 
célération  du  mouvement ,  au  lieu  que  Galilée  Je  contente  de 
la  fuppojèr  &  d'en  faire  une  définition  ;  que  dans  ma  5>.  je 
prouve  ce  qu'il  prend  pour  Principe,  6?  qu'il  demande  lui  être 
accordé  au  commencement  de  fon  Traité  ;  6?  que  dans  ma 
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je  donne  la  proportion  du  tems  par  le  côté  du  quarrè ,  avec 
te  tems  par  les  2  cotez  de  Poüogone  y  £5?  par  celui  des  3  cotez 
du  dodécagone  ;  ce  qu'il  n'a  pas  fait.  Je  fais  une  abfraûion, 
aujfi-bien  que  lui ,  de  la  réfijlance  de  Pair  :  car  en  la  J'uppofant 
je  me  fuis  encore  rencontré  dans  fes  memes  fentimens  aupara¬ 
vant  que  de  P  avoir  lû,  je  croh  que  les  poids  qui- tombent, 
augmentent  leur  viteffe  jufques  à  un  certain  point  ,pajfé  lequel 
elles  vont  (P un  mouvement  égal ;  &  voici  comme  je  détermine 
ou  commence  cette  égalité.  Je  Juppé  Ce  qiCun  vent  J'ouffiant  de 
bas  en  haut  puijfc  Joutenir  une  boule  de  liège  en  Pair  :  alors  % 
Ji  le  vent  cejfe  ,  cette  boule  tombant  augmentera  J'a  vitejfe  juj - 
que  s  à  ce  qu'elle  foit  égale  à  celle  du  vent  qui  la  foutenoit ,  £ÿ 
enj'uite  elle  continuera  J'a  defeente  avec  une  vitejfe  unijorme  , 
puijque  la  réfijlance  de  Pair  lui  ôtera  préc if  émeut  fa  puifjanct 
naturelle  de  def cendre,  £5?  il  ne  lui  refera  que  lapuiffance  acaui- 
fe.  Je  n'ai  pas  j'ait  mes  dèmonf  rations  bien  exactes ,  ni  dans 
toute  leur  étendue* ;  parce  que  je  J'çai  que  vous  les  JùppléerezJa- 
cilement ,  £5?  que  j'aur ois  été  trop  long.  C'ef  par  cette  même 
considération  que  je  ne  montre  pas  la  façon  dont  j'ai  calculé  les 
nombres  énoncés  en  ma  8*.  Proportion ,  £5?  que  la  Conclufion  cfi 
J'ans  dèmonf  ration.  Et  parce  que  je  crains  que  cette  lettre  ne  foit 
aujji  trop  longue ,  £5?  qiïelle  ne  vous joit  ennuïeufe\je  la  finis  en 
mus  a ff ürant  de  mes  très-humbles  refpefîs  ,  £5?  que  je  J'uis  &c. 


Ddd  d.  Eee  e.  Fff  t 
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DU  MOUVEMENT 

P  E  N  D  U  L  E  S 

PREMIER  PRINCIPE  NATUREL. 


N  même  poids  fait  le  commencement  de  fa  defcente  avec  me 
même  vitejfe  en  quelque  lieu  accejjiblc  de  l'air  qu  on  le  laîjjs 
tomber.  ,  .  0  ,  .  A 

Ce  Principe  fe  prouve  par  expérience ,  &  doit  etre 
admis  comme  on  admet  dans  les  Méchaniques ,  que  les 
cordes  des  balances  font  parallèles  à  caufe  de  la  grande 
diflance  de  la  furface  de  la  terre  à  fon  centre ,  quelle 
quefoit  la  caufe  du  mouvement  vers  le  centre. 

SECOND  PRINCIPE  NATUREL. 


-point  empêché  par  une  autre  caufe.  D  -,  n  c  a* 

Ce  principe  efl:  accordé  par  Def cartes  &  Galilee  ;  &  il  eft  facile  de 
le  prouver  par  expérience.  Nous  appellerons  cette  puiiiance  par  la¬ 
quelle  le  corps  continue  fon  mouvement ,  acquife. 

’  L  PROPOS  I  T  I  O  N. 


IL  efl  impofjîble  ,  quun  poids  quon  laiffe  tomber ,  continue  fa  defcente  a- 
véc  une  viteffe  uniforme; mais  il  acquiert , à  chaque  moment  égal  de  tems, 

un  nouveau  degré  égal  de  viteffe.  .  .r, 

T  AB.  s0it  A  B  une  ligne  perpendiculaire  a  un  plan  horifontal ,  divilee  en 
*xi  v>  plufieurs  petites  parties  égales  aux  points  C,  D,E,F,G,H,I,  V;oc 
1‘  qu’aiant  laiffe  tomber  un  poids  du  point  de  repos  A,ildefcende  d  une 
vitelfe  uniforme,  s’il  fe  peut, jufques  au  point  C, par  fa puiflance natu¬ 
relle  de  defeendre  vers  le  centre  de  la  terre,  en  un  certain  tems  que 
nous  appellerons  un  moment.  Donc,  par  le  2e.  principe  naturel ,  il 
continuera  fa  defcente  avec  la  même  vitelfe  par  Pefpace  CD  ,a  dans 
le  fécond  moment  de  tems  égal  au  premier  il  arrivèrent  aup  oint  D  par 
fa  puiiTa^ce  acquife,  encore  que  la  puiflance  naturelle  de  defeendre  1  eut 
abandonné  au  point  C.  Mais,  parce  qu’il  la  conferve  toujours  égale  en 
quelque  lieu  qu’il  foit  de  la  ligne  A  B,  par  le  premier  principe  ;  dans  ce 
fécond  moment  de  tems  il  parcourra  par  cette  puiflance  un  autre  petit 
efpace  égal  a  AC.  Doue  par  ces  deux  puiffaoces  enfemble  il  pallera 
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les  deux  petits  efpaces  CD,  DE,  au  fécond  moment.  Et  par  les  mê' 
mes  raifons,  dans  le  troifième  moment  il  ira  de  E  en  G  par  la  puiflan- 
ce  acquife  ,  puifqu’au  moment  précédent  il  eft  defcendu  de  C  en  E  ; 

&  par  la  puiflance  naturelle  qui  ne  le  quitte  point,  il  defcendra  encore 
en  ce  moment  un  efpace  égal  à  AC,  par  le  premier  principe.  Donc 
dans  ce  troifième  moment  il  parviendra  au  point  H ,  &  ainfi  de  fuite  ; 
c’eft- à-dire ,  que  fi  au  premier  moment  il  pafle  l’efpace  AC,  au  fé¬ 
cond  il  parfera  le  double  de  AC,  au  troifième  le  triple,  au  quatriè¬ 
me  le  quadruple ,  &c.  Donc  fa  vitefle  augmentera  à  proportion  des 
teins  de  fa  defcente:  &  fi  on  entend  que  la  ligne  AB  foit  divifée  en  de 
plus  petites  parties  à  l’infini ,  &  le  tems  auffi  à  1  infini  ;  cette  accélé¬ 
ration  de  mouvement  fera  enfin  uniforme,  &  la  viteffe  augmentera  à 
proportion  des  tems;  ce  qui  étoit  à  prouver. 

II.  PROPOSITION. 

S  Oit  AB  une  perpendiculaire ,  qu'un  poids  ait  paffèe  dans  un  certain  tems  TA  B. 

tombant  du  point  de  repos  A;  que  ce  poids ,  étant  arrivé  au  point  B,  *XIV- 
change  de  direction  remonte  vers  le  point  A  ,  commençant  fin  mouvement  de  FlS-  2’ 

bas  en  haut  filon  la  vitejfi  acquife  au  point  B:  je  dis  quil  remontera  juf que  s 
au  point  A ,  que  le  tems  de  J'a  montée  fera  égal  à  celui  défi  defcente. 

Car,  foit  fuppofé  le  tems  de  fa  defcente  etre  divife  en  io  momens 
égaux ,  &  la  ligne  AB  en  55  parties  égales  entre  elles,  &  que  le  poids 
pafle  la  première  au  premier  moment  par  une  vitefle  uniforme.  Donc, 
par  ce  qui  a  été  dit  en  la  précédente ,  au  dixième  moment  il  paflera  en 
defcendant  10  de  ces  petites  parties.  Mais  en  remontant  au  onzième 
moment  avec  la  même  vitefle  il  paflera  aufli  ro  de  ces  petites  parties 
par  la  puiflance  acquife,  par  lé  2e.  principe;  &  par  la  puiflance  natu¬ 
relle,  il  en  defcendroit  une  dans  ce  meme  onzième  moment  qui  fera  le 
premier  de  la  montée.  Donc  par  les  2  puiflances  enfemble  le  poids 
ne  remontera  que  9  parties;  c’efl-à-dire ,  que  fl  B  g  eft  égale  à  iode 
ces  parties,  &g  H  à  une,  le  poids  ne  montera  en  ce  premier  moment 
que  jufques  au  point  H;  &  dans  le  fécond  moment  devant  parcourir 
9  de  ces  parties  par  la  puiflance  acquife;  il  n’en  parcourra  que  8,  à 
caufe  que  h  puiflance  naturelle  de  defeendre  ku  en  ôtera  une  en  ce  fé¬ 
cond  moment,  &  ainfi  des  autres  efpaces.  Donc  la  progreflion  des 
efpaces  ou  petites  parties  égales  de  fa  montée  au  icr,  2e,  3e,  4e.  mo¬ 
ment  ,  &c.  fera  9 ,  8 ,  7 ,  6 ,  5  ,  &c.  &  au  lieu  d’en  palier  2  au  neuvième 
moment,  il  n’en  paflera  qu’une;  &  enfin  devant  monter  une  de  ces 
petites  parties  au  dixième  moment  parla  puiflance  acquife,  <xen  del- 
cendre  une  par  la  puiflance  naturelle  dans  le  même  dixième  moment, 
ces  deux  puiflances  s’effaceront  précifément  l’une  fautre,  &  le  dernier 
terme  de  la  montée  fera  au  neuvième  moment.  Donc  le  tems  de  a 
montée  du  poids  étant  de  9  momens, &  celui  de  fa  delcente  de  10,  la 
différence  fera  Et  la  defcente  étant  de  55  parues  telles  que  B  g  en 
Ddd  d.  Eee  Ffi  f  2  eft 
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eft  io,  la  montée  ne  fera  que  de  45,  c’eft-à-dire,  environ  \  moins  que 
la  defcente.  Mais  fi  le  tems  eft  fuppofé  divifé  en  100  momens  &  la 
ligne  A  B  en  5050  parties  égales ,  &  que  le  poids  au  premier  moment 
pafleparune  viteffe  uniforme  une  de  ces  parties  en  defcendant ,  il  par¬ 
courra  les  5050  parties  dans  les  100  momens.  Mais,  par  ce  que  nous 
venons  de  dire,  le  tems  de  la  montée  défeudra  d’un  de  ces  100  mo* 
mens,  &  l'efpace  défendra  de  100  de  ces  petites  parties,  c’eft-à-dire,, 
environ  Tb  de  toute  la  ligne  AB.  Que  fi  cette  divifion  de  tems  & 
d’efpace  eft  continuée  à  l'infini ,  ces  défauts  diminueront  toujours,  & 
enfin  la  différence  des  tems  fera  moindre  qu’aucun  moment  de  tems 
donné,  &  celle  des  efpaces  moindre  qu’aucune  grandeur  donnée,  c’eft- 
à-dire  comme  rien.  Donc  le  poids  remontera  jufques  au  point  ou  il  a 
commencé  fa  defcente  &c.  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Il  s’enfuit  de  cette  propofition,  que  fi  on  jette  en  l’air  perpendicu¬ 
lairement  un  poids, comme  une  balle  de  plomb,  le  tems  de  fa  montée 
depuis  le  point  où  il  quitte  la  main  jufques  au  point  de  repos  ,  &  celui 
de  fe  defcente  jufques  au  point  où  il  a  quitte  la  main,  feront  égaux, 
que  la  viteffe  de  la  balle  diminuera  uniformément  en  montant  jufques 
à  fon  repos  à  proportion  des  tems  de  la  montée. 

III.  PROPOSITI  OE 

SOit  A  B  une  ligne  perpendiculaire ,  qu'un  poids  ait  paffée  en  defcendant 
du  point  de  repos  A ,  comme  il  a?  été  démontré  dans  les  proportions  pré¬ 
cédentes ;  &  qu'au  même  tems  quelque  autre  mobile  parcoure la  ligne  CD 
égale  à  AB,  par  une  viteffe  uniforme ;  je  dis  que  cette  viteffe  fera  à  la 
moitié  de  la  viteffe  acquife  par  le  poids.au  point  B, 

Car  foit  fuppofé  le  tems  de  la  defcente  par  AB  etre  divjfe  en  100 
momens  égaux,  &  la  ligne  AB  en  5050  parties  égales,  &  que  le 
noids  paffe  la  première  au  premier  moment  par  un  mouvement  unifor¬ 
me*  par  ce  qui  a  été  dit  en  la  ie.  propofition  le  poids  parcourra  au 
cinquantième  moment  jo  de  ces  parties,  &  100  au  centième  j.  &  l’a- 
•réeé  de  toutes  ces  parties  fera  5050,  nombre  égal  a  50  avec  le 
produit  de  50  par  100.  Mais  ,  fi  pendant  chacun  de  ces  momens  1  au- 
tre  mobile  parcourt  en  la  ligne  CD  50  de  çes  parties  par  une  viteffe 
uniforme,  cette  viteffe  fera  égale  à  la  moitié  de  la  viteffe  acquifepar 
le  mouvement  accéléré  au  point  B  de  la  ligne  AB,  puifqu  au  dernier 
moment  de  la  defcente  le  poids  a  parcouru  100  de  ces  parties;  &  1  a- 
grégé  des  parties  parcourues  dans  les  ioo  momens  par  cette  vitelle  uni¬ 
forme  fera  égal  au  même  produit  de  100  par  50,  c’eft-à-dire,  5000;  & 
la  d'fférence  des  efpaces  paffés  par  ces  deux  mobiles  en  meme  tems  fe¬ 
ra  co  qui  eft  As  de  tout  l’efpace  patte  Par  mouvement  uniforme. 
Mais5  fi  le  tems  eft  fuppofé  être  divifé  en  100  momens,  &  la  ligne 
AB  en  coocoo  petites  parties  égales  &c.  on  montrera,  par  les  mêmes 
raifons,  que  les  efpaces  parcourus  par  le  mouvement  accéléré  &  par 
l'uniforme  feront  différens  de  £.>  Et  fi  on  dmfe  le  tems  &  la  hgne 
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A  B  en  de  plus  petites  parties ,  cette  différence  diminuera  toûjours. 

Donc  fi  elles  font  divifées  à  l’infini,  cette  différence  fera  enfin  com¬ 
me  rien  ;  &  les  deux  mobiles ,  dont  l’un  defcend  par  un  mouvement  ac¬ 
céléré  jufques  au  point  B,  &  l’autre  fe  meut  par  une  viteffe uniforme 
égale  à  la  moitié  de  celle  acquife  au  point  B,  pafferonten  tems  égaux, 
les  2  lignes  égales,  AB,  CD.  Donc  &c.  ce  qui  étoit  à  prouver. 

IV.  PROPOSITION. 

SI  un  poids  pajje  en  defcendant  des  efpaccs  inégaux  en  divers  teins,  les  efpa- 
ces  pafjes  feront  l un  à  l'autre  en  raifon  doublée  des  tems  de  leur  d  eft  ente. 

Soit  la  ligne  A  B,  dont  la  partie  AC  foit  pafiee  par  un  poids  defcen-  TA|r 
dant  du  point  de  repos  A  dans  le  tems  DE,  &  toute  la  ligne  A  B  dans  xxivi. 
le  tems  DF:  je  dis  que  comme  le  quarré  de  D  E  efl  au  quarré  de  D  F,  Fig.  4, 5. 
ainfi  l’efpace  A  C  eft  à  l’efpace  A  B.  Car ,  foit  fuppofé ,  comme  dans  les 
propofitions  précédentes ,  le  tems  DE  être  divifé  en  10  momens  é- 
gaux ,  &  l’efpace  AC  en  55  parties  égales,  dont  Je  poids  en  paffe  une 
avec  une  viteffe  uniforme  au  premier  moment:  donc,  parlai6,  pro- 
pofition,  il  en  paffera  10  au  dixième.  Et  fi  DF  efl  double  de  DE  ,  le 
tems  DF  fera  compofé  deao-deces  momens,  &  au  vingtième  moment 
il  parcourra  20  petites  parties  égales  à  celles  de  A  C  :  donc  l’agrégé 
de  toutes  les  parties  paffées  dans  le  tems  DF  fera  égal  au  produit  de  10 
par  20  avec  io,&  celui  des  parties  paffées  dans  le  tems  DE  fera  égal  à 
5  avec  le  produit  de  5  par  10.  Or,  ces  produits  font  nombres  lembla- 
bles  :  donc  ils  font  l’un  à  l’autre  en  raifon  doublée  de  leurs  cotez  ho¬ 
mologues  ,  fçavoir  1  o  &  20 ,  ou  D  E ,  D  F..  Mais ,  d’autant  que  le  nom¬ 
bre  10  ajoûté  au  premier  produit  n’efl  pas  au  nombre  5  ajoûté  au  der¬ 
nier  en  raifon  doublée  de  10  à  20,  mais  en  la  fimple  raifon  deDE  à 
DF,  l’agrégé  des  parties  paffées  dans  le  tems  DE  fera  moindre  que  le 
quadruple  des  parties  de  A  C ,  &  la  différence  fera  10 ,  fçavoir  J  de  toute 
la  ligne  paffée  dans  le  tems  D  F.  Mais ,  fi  on  fuppofé  les  tems  &  les  el- 
paces  être  divifés  à  l’infini ,  la  proportion  de  cette  différence  diminuera 
toûjours,  comme  il  a  été  montré  ci-deffus;&  enfin  fera  comme  rien: 
donc  AB  paffé  dans  le  tems  D  F  fera  quadruple  de  AC,  Jorfque  l’accé¬ 
lération  du  mouvement  fera  uniforme.  On  fera  la  même  preuve,  fi  DF 
efl  fuppofé  triple  ou  quadruple  de  DE,  ou  en  quelque  autre  raifon. 

Donc  &c.  ce  qui  étoit  à  prouver. 

Il  s’enfuit ,  fi  on  prend  A  g  moïenne  proportionelle  entre  A  C , 

AB,  que  comme  AC  à  A  g ,  ainfi  le  tems  par  A  C  au  tems  par  A  B. 

V.  PROPOSITION. 

SOit  B  C  une  ligne  horifontale ,  C  A  perpendiculaire  à  B  C,  &  A  B  inclinée  :  T  A  fe. 

je  dis  que  fi  on  laiffe  tomber  un  même  poids  du  point  A ,  le  tems  de  fa  défi  XXI V. 
conte  par  A  B  fera  au  tems  de  fa  defeente  par  AC  comme  A  B  eft  à  AC.  '£•  ^ 
Car ,  d’autant  que  la  pefanteur  totale  du  poids  efl  à  fa  pefanteur  fur 
Ddd  d.  Eee  e.  Fff  f  3  k 
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la  ligne  inclinée  AB  comme  A  Cà  AB,  &  que  la  pefantenr  n’efl autre 
chofe  qu’une  puiflance  de  defcendrc  félon  une  certaine  vitefle  :  d  s  en¬ 
fuit  que  fi  on  entend  que  le  poids  defcende  avec  une  viteffe  uniforme 
un  très-petit  efoace  comme  A  E  en  la  ligne  AB  pendant  un  certam 
moment  de  teins,  &  que  dans  le  même  moment  un  autre  poids  égal 
parcoure  d’une  viteffe  uniforme  l’efpaceAF  dans  la  ligne  A  B, -il  s  en- 
fuit  dis-ie ,  que  comme  le  poids  en  A  B  eft  a  fon  poids  total  par  AC, 
ainfi  A  F  fera  à  A  E.  Si  donc  on  entend  A  C  être  div-ifee  en  plufieurs  par¬ 
ties  égales  à  AE,&  qu’il  y  ait  en  AB  un  égal  nombre  de  parties  dont 
chacune  foit  égale  à  AF,&  que  l'agrégé  de  ces pames  foit  AD;  AD 
fera  à  AC  comme  AFà  AE,c’eft-a-dire ,  comme  le  poids  en  ABafôn 
noids  total ,  ou  comme  A  C  à  A  B  ;  & ,  par  ce  qui  a  etc  dit  dans  les  pré¬ 
cédentes  ,  le  tems  par  AD  fera  égal  autems  par  AC  ,puifqu  en  autant 
de  momens  infiniment  petits  que  1  efpace  AC  fera  parcouru,  AD  le 
fera  auflî.  Mais,  par  la  4e.  propofition  ou  fa  fuite ,  comme  A  B  a  AC 
moïenne  proportionelle  entre  A  B  &  A  D ,  ainfi  le  tems  par  A  B  au  tems 
par  AD;  &  le  tems  par  AD  eft'égal  au  tems  par  AC,  comme  AB  a 
A  C  Te  dis  encore,  que  la  viteffe  acquife  au  point  B  eft  ega  ealavitef- 
fe  acquife  au  point  C:  car,  par  la  ic.  propofition  comme  le  tems  par 
A  D  au  tems  par  A  B ,  c’eft-à-dire ,  comme  A  D  a  A  C ,  ainfi  la  viteffe  en 
D  à  la  viteffe  en  B.  Mais  auffi,  comme  nous  venons  démontrer  lavi- 
teffe  en  D  eft  à  la  viteffe  en  C  comme  AD  à  AC, ou  AF  a  AE;  car 
la  viteffe  en  C  eft  autant  multiple  de  celle  en  E  comme  celle  en  D  de 
celle  en  F:  donc  la  viteffe  en  D  a  même  raifon  aux  viteffes  en  C&en 
B  :  donc  ces  dernières  font  égales  ;  ce  qu’il  faloit  prouver. 

VI.  PROPOSITION. 

SOit  A  BD  un  demi  cercle  ;  BD,  CD  deux  infinies  ;&  fiit  AD  le  dia¬ 
mètre  perpendiculaire  à  la  tangente  horif ont  al  e  AE:  je  dis  que  des  poids 
r<  te  defcendans  de  BenD&deC  en  D,  auront  les  tems  de  leur  défi  ente  égaux. 
*  "  Car  foient  tirées  les  lignes  AB  &DBE:  donc  les  EDA> 

AD  B,  feront  équiangles;  &  par  conféquent  comme  ED  a  DA,  ainii 
D  A  &  D  B  :  donc ,  par  la  fuite  de  la  4e.  propofition ,  comme  E  D  a  A  D, 
ainfi  le  tems  par  E  D  au  tems  B  D  du  repos  en  B.  Mais ,  par  la  prece¬ 
dente  ,  comme  ED  à  DA  ,  ainfi  le  tems  par  ED  Par  AD  : 

donc  le  tems  par  E  D  a  même  raifon  au  tems  par  BD  ot  au  tems  par 
AD:  donc  ces  deux  derniers  tems  feront  égaux.  On  prouvera  de  me¬ 
me  que  le  tems  par  CD  eft  égal  au  tems  par  AD  :  donc  les  tems  par 
BD  &  par  CD  feront  égaux  ;  ce  qui  étoit  à  prouver. 

VT  T.  PR  O  P  O  S  T  T  I  O  N. 


T  AB  C  Oit  A  B  perpendiculaire  à  r  horif  on  ;  A  C ,  B  D ,  perpendiculaires  à  AB;  & 
XXIV.  O  AE  le  quart  de  la  ligne;tffiit  FED  quelconque  ligneentre  les  deuxpa- 
Fig-  8  râtelés  A  C ,  B  D  :je  dis  que  le  tems  par  F  E ,  E  B  .fera  égal  au  tems  par  A  E, 
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ED;  mais  fi  AE  efi  moindre  que  le  quart  de  AB,  le  teins  par  AE,  ED, 
fera  plus  grand  que  par  F  E ,  E  B  ;  mais  fi  AE  efi  plus  que  le  quart ,  le  tems 
par  FE,  EB,  fera  le  plus  grand. 

Car ,  ccant  prifes  F  g  &  A  H  moïennes  proportionelles  entre  F  E ,  F  D, 

&  A  E ,  A  B  ;  le  tems  par  E  B  du  repos  en  A  ou  en  F  fera  E  H  par  la  4e. 

&  5e.  propoficions ,  &  celui  par  E  D  fera  Eg.  Or  au  premier  cas ,  A  E  fe¬ 
ra  égale  à  E  H ,  &  F  E  à  Eg  :  donc  FE ,  E  H ,  tems  par  FED,  fera  égal 
à  A  Eg  tems  par  A  E  D.  Au  fécond  cas ,  g  E  fera  plus  grande  que  E  F ,  & 

J  IEqueE  A;&àcaufede  la  limilitude des  triangles  A  FE  &  EBD,  gE 
fera  à  EF  comme  HE  à  E  A  :  donc  g  E ,  E  A,  enfemble  la  plus  grande  & 
la  plus  petite ,  feront  plus  grandes  que  H  E ,  E  F  enfemble  :  donc  le  tems 
par  AED  fera  plus  grand  que  par  FEB.  Et  au  troifième  cas,  par  de 
femblables  raifons  FE  &  E  H  feront  enfemble  plus  grands  que  A  E  &  E  g; 

&  par  conféquent  le  tems  par  F  E ,  E  B ,  fera  le  plus  grand  ;  ce  qui  étoit  à 
prouver. 

On  prouvera  le  même  fi  les  deux  lignes  A  E  B ,  F  E  D ,  font  toutes  deux 
inclinées  :  &  l’on  peut  conclure  par  ce  qui  efi:  dit  au  troifième  cas ,  qu’un 
poids  commençant  fa  defeente  par  une  ligne  perpendiculaire  ou  peu  in¬ 
clinée,  &  la  finiflant  par  une  beaucoup  inclinée, fait  le  tems  plus  court  que 
s’il  commençoit  &  finifloit  au  contraire ,  fi  la  perpendiculaire  &  l’inclinée 
font  égales ,  6c  même  quand  la  perpendiculaire  &  l’inclinée  feroient  un 
peu  plus  grandes  que  l’inclinée  &  la  perpendiculaire. 

VIII.  PROPOSITION. 

SOit  A  B  Cm  quart  de  cercle  dont  le  centre  foit  A,  AC  perpendiculai-  TA  B. 

re  à  l'horifon;  B  C  côté  du  quarrè  inferit  dans  le  cercle  ;  B  D ,  D  E ,  E  C ,  v* 
trois  cotez  du  dodécagone ;  &  B  F,  FC,  deux  côtez  de  ï octogone:  je  dis  que  g*  9* 
le  tems  par  B  F ,  FC,  de  fuite ,  fera  plus  court  que  par  B  C. 

Car,  étant  tirée  F  H  perpendiculaire  à  BC,BH  moitié  de  BC  eu: 
plus  inclinée  que  B  F; mais  HCeft  moins  inclinée  queFC,&les  deux 
B  F  F  C  ne  lont  à  B  C  que  comme  27  à  25  à  peu  près.  Donc ,  par  ce 
qui  a  été  dit  à  la  fin  de  la  précédente,  le  tems  par  B I  Cfera  vrai-fembla- 
blement  plus  court  que  par  B  C  ;  &  par  les  memes  raifons  le  tems  par  les 
trois  côtez  B  D ,  DE ,  E  C ,  fera  encore  plus  court  ;  &  fi  on  réduit  en  nom¬ 
bres  ces  tems,  on  trouvera  que  fi  le  tems  par  BCeft  100000,  celui  par 
B  F  C  fera  93758 ,  &  celui  par  B  D  E  C  93072  à  peu  près.  D  où  1  on  peut 
conclure,  que  le  tems  par  quatre  foûtendantes  de  fuite  fera  encore  plus 
court  ;&  enfin  que  par  la  circonférence  BC  il  fera  le  plus  court  de  tous, 

&  pourroit  être  au  lems  par  B  C  comme  93  à  100,  ou  13  a  14  aPeu  Pres* 

CONCLUSION. 

DAns  toutes  les  propofitions  précédentes  on  faitabftraftion  de  la  ré- 
fifiance  de  l’air  :  mais  étant  fuppofée,  comme  elle  le  doit  etre  pour 
rendre  raifon  de  ce  qui  nous  paroît  dans  le  ipouvemein  des  pendules , 
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voici  ce  qu’on  en  peut  dire.Sile  poids  de  la  pendule  eft  de  bois  &  quela 
réfiftance  de  l’air  augmente  le  teins  de  fa  defcente  par  1  arc  de  90  de¬ 
vrez  de  i:  fi  le  poids  eft  de  plomb,  cette  augmentation  de  tems  fera 
moindre  |  &  encore  moindre  s’il  eft  d’or.  Et  parce  qu’un  arc  d’une  fe- 
conde  ou  d’une  tierce  eft  pris  ordinairement  pour  avoir  même  inclination 
même  grandeur  que  fa  corde  à  caufe  de  leur  très-petite  différence;  fi 
le  tems  par  le  côté  du  quarré  eft  iooooo ,  celui  par  l’arc  d  une  tierce  fera 
aufii  100000,  piiifque  par  la  corde  il  eft  égal  à  ioooog  par  la  6e.  propo¬ 
rtion.  Donc  le  tems  p'ar  l’arc  de  90  degrez  fera  à  celui  par  l’arc  d’une 
tierce  comme  1 2  à  1 3  félon  la  propofition  précédente ,  fi  on  fait  abllrac- 
tion  de  la  réfiftancede  l’air.  Mais  l’air  réfiftant  plus  aux  grands  mou- 
vemens  qu’aux  petits  ,  la  réfiftance  de  Pair  au  poids  qui  e  meut  par  1  arc 
d’une  tierce,  fera  comme  rien.  Donc,  fi  par  tout  1  arc  de  90  degrez  cet¬ 
te  réfiftance  augmente  le  tems  de  i ,  le  tems  qui étoit  1 2  fera  î  3  \ ,  &  le 
tems  par  l’arc  d’une  tierce  fera  encore  1 3  ,  puifque  la  réfiftance  de  l’air  ne 
le  change  point;  &parconféquentletems  des  grandes  vibrations  &  ce¬ 
lui  des  plus  Detites  fera  comme  27  à  2  <5.  Mais,  fi  le  poids  eft  d’or ,  &  que  la 
réfiftance  de  l’air  n’augmente  le  tems  de  fa  chûte  par  90  .degrez  que  de  ^  ; 
les  grandes  &  les  petites  vibrations  feront  égales  :  mais  foit  que  le  poids 
foiede  bois  ou  de  plomb ,  les  vibrations  par  un  arc  de  30  degrez  &  au-def- 
fous  feront  fenfiblement  égales  ;& pour  les  poids  qui  tombent  librement 
vers  le  centre,  file  principe  de  leur  mouvement  eft  égal  près  &  loin  du 
centre,  il  augmentera  fa  viteffe  jufques  au  point  où  la  réfiftancede  l’air 
égalera’  ce  premier  principe  de  mouvement  ou  puiffance  naturelle  de  def- 
cendre,  &  de  ce  pointil  continuera  jufques  au  centre  avec  une  viteffe  u- 
niforme  ,  &  pailèra  au-delà  aufii  loin  qu’eft  l’efpace  depuis  le  point  de  re¬ 
pos  iufques  au  point  de  l’ uniformité  du  mouvement  s’il  y  avoit  une  ouver¬ 
ture  pleine  d’air  jufques  aux  Antipodes.  Que  fi  cette  puiffance  eft  comme 
celle  au  fer  à  l’égard  de  l’aimant,  qui  eftplus  forte  plus  l’aimant  eftpro- 
che  le  poids  augmentera  fa  viteffe  au  commencement  de  fa  chûte  com¬ 
me  au  cas  précédent,  jufques  à  un  point,  au-delà  duquel  fa  viteffe  com¬ 
mencera  à  devenir  fenfiblement  uniforme,  quoiqu’elle  s’augmente  toû- 
icurs  un  peu  jufques  au  centre.  Et  enfin ,  fi  la  première  puiffance  eft  com¬ 
me  celle  des  cordes  de  lut  oudesrefforts,qui  eft  plus  forte  loin  du  repos 
que  près  ;  la  viteffe  augmentera  comme  ci-deffus ,  au  commencement  de 
la  chûte  jufques  à  un  point,  d’où  elle  commencera  à  diminuer  peu  à 
peu  jufques  au  centre;  ce  qui  eft  facile  à  prouver. 

1  II  eft  encore  très-facile  de  prouver  par  la  4e.  propofition  &  par  le  com¬ 
mencement  de  cette  conclufion,que  fi  les  longueurs  des  pendules  font  en¬ 
tre  elles  comme  nombre  quarré  à  nombre  quarré  ,<&  qu’on  prenne  leur 
moïenne  proportioneUe  ;  le  nombre  des  vibrations  de  la  petite  pendule 
fera  au  nombre  de  celles  de  la  grande  en  même  tems,  comme  la  moïen¬ 
ne  proportioneUe  à  Ja  plus  petite  pendule,  du  moins  fi  les  vibrations  le 
font  par  des  arcs  moindres  que  30  degrez. 

ï  I  N.  La- 
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Orfqu’on  verfe  deux  ou  trois  goûtes  d’huile  de  tar¬ 
tre  dans  un  demi  verre  de  très-beau  vin  rouge ,  il 
perd  fa  couleur  rouge  ,  devient  opaque  &  jaunâtre 
comme  le  vin  poulie  &  corrompu  ;  mais  fi  on  verfe 
enfuite  deux  ou  trois  goûtes  d’efprit  de  foufre 
qui  ell;  un  fort  acide ,  ce  même  vin  reprend  entière¬ 
ment  fa  belle  couleur  rouge  ;  d’où  l’on  voit  la  raifon 
pourquoi  on  fait  brûler  du  foufre  dans  les  tonneaux  pour  mieux  con- 
ferver  le  vin,  &  que  ce  n’eft  pas  la  partie  inflammable  du  foufre 
qui  fait  cet  effet,  mais  fon  efprit  acide ,  qui  entre  dans  le  bois  du  ton¬ 
neau. 
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EXPÉRIENCES  DE  LA  CONGÉLATION 
DE  L’EAU. 

I.  EXPÉRIENCE. 

J’Ai  rais  de  l’eau  commune  dans  un  vaifleau  de  cuivre  qui  avoir  envi¬ 
ron  huit  pouces  de  largeur  &  fix  de  hauteur ,  &  l’aiant  expofée  à 
l’air  pendant  une  forte  gelée  ,  quelque  tems  après  je  me  fuis  apper- 
çû  qu’il  commençoit  à  s’y  former  de  longs  filets  déglacé,  dont  les  uns 
pénétroient  l’eau  de  haut  en  bas ,  les  autres  étoient  couchés  de  travers , 
quelques-uns  étoient  attachés  au  fond  &  aux  cotez  du  vaifleau, &  d’autres 
Ce  croifoient  en  divers  endroits.  Enfuite  j’ai  vû  ces  filets  s’élargir  en 
lames  très-déliées;  &  aiant  doucement  verfé  l’eau  par  inclination  pour 
mieux  voir  les  lames  de  glace  qui  s  etoient  formées  au  fo,nd,  j  ai  trou¬ 
vé  quelles  avoient  toutes  environ  trois  lignes  de  largeur ,  &  qu’elles 
étoient  féparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  égaux ,  dont  la 
largeur  étoit  auffl  d’environ  trois  lignes. 

II.  E  X  P  É  R  I  E  N  C  E. 

LE  même  vaifleau  aiant  été  rempli  de  nouvelle  eau  froide  &  expo¬ 
fée  à  la  gelée,  il  s’y  forma  d’abord  des  filets  &  des  lames  déglace 
comme  devant;  &  enfuite  les  lames  de  glace  qui  étoient  au  fond ,  s’é¬ 
largirent  peu  à  peu ,  &  compoférent  une  glace  continue  qui  couvroit 
tout  le  fond  du  vaifleau.  Les  lames  de  glace  qui  écoient  au-deflus  de 
l’eau ,  Ce  joignirent  aufli  enfemble  ;  mais  il  y  avoit  vers  le  milieu  de  la 
furface  de  l’eau  un  petit  endroit  qui  ne  geloit  point,  &  la  glace  avoit 
déjà  plus  d’un  pouce  d’épaifleur  que  ce  petit  endroit  n  étoit  pas  encore 
pris.  L’eau  fortuit  peu  à  peu  par  ce  trou,&  Ce  glaçoit  à  l’entour  à  me- 
fure  qu’elle  fe  repandoit;  de  forte  que  le  trou  fe  retrécifloit  toiijours, 
&  il  fe  fit  tout  autour  une  éminence  de  glace  d’environ  un  pouce  de 
hauteur  qui  formoit  un  petit  canal.  Enfin  le  trou  s’étant  entièrement 
bouché,  la  glace  à  quelque  tems  de-là  Ce  fendit  avec  bruit,  avant  que 
toute  l’eau  qui  étoit  au  milieu,  fût  glacée. 

III.  EXPÉRIENCE. 

POurconnoître  ce  qui  faifoit  fortir  l’eau  par  ce  petit  canal,  &  ce  qui 
avoit  fait  rompre  la  glace, je  pris  un  grand  verre  de  figure  conique , 
&  l’aiant  empli  d’eau  jufques  à  trois  ou  quatre  lignes  près  du  bord, je 
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confidérai  foigneufement  le  progrès  de  la  congélation.  Après  qu’il  fe 
fut  formé  de  petits  filets ,  &  puis  üe  petites  lames  de  glace ,  dont  quel¬ 
ques-unes  étoient  découpées  comme  des  feuilles  de  perfii,  ’&  d’autres 
dentelées  comme  une  fcie;  plufieurs  petites  bulles  d’air  commencèrent 
à  paroître  au  fond  &  aux  cotez  du  verre,  &  groflirent  peu  à  peu. 
Quelques-unes  de  ces  bulles  demeuroient engagées  dans  la  glace, d’au¬ 
tres  le  detachoient  &  montoient  jufqu  en  haut.  Plus  l’eau  geloit,  plus 
il  fe  formoit  des  bulles.  Cependant  l’eau  forcoit  toûjours  par  le  pe¬ 
tit  canal;  &  comme  elle  geloit  auiïi-tôt  qu’elle  s’étoit  répandue,  la 
glace  devint  enfin  fi  haute  à  l’entour  du  petit  canal ,  que  d’un  côté  elle 
furpaffoit  les  bords  du  verre,  de  manière  que  l’eau  couloit  pardeflus. 
Alors  je  fis  un  autre  petite  ouverture  avec  une  épingle  à  l’autre  côté 
où  la  glace  étoit  moins  épaifiè,  &  auliî-tôt  l’eau  prit  fon  chemin  par¬ 
la.  Cetue  ouverture  aiant  été  renouvellée  de  tems  en  tems ,  le  pre¬ 
mier  trou  par-où  l’eau  ne  fortoit  plus ,  fe  ferma  entièrement.’  Enfui- 
te  la  glace  boucha  atflfi  la  fécondé  ouverture  que  l’on  avoir  cefTé  de  re¬ 
nouveler  ;  &  cependant  il  y  avoir  toujours  des  bulles  qui  fe  formoient 
dans  l’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelée,  &  s’élevoient  jufqu’au  haut  de 
cette  eau.  Quelque  tems  après  que  le  fécond  trou  fut  bouché,  j’en¬ 
tendis  la  glace  craquer,  &  je  trouvai  quelle  s’étoit  fendue  par  le  haut 
en  deux  endroits;  que  vers  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  verre  la 
glace  de  defliis  s’étoit  entièrement  féparée  de  celle  de  delfous  par  un 
efpace  d’environ  deux  lignes  ;  &  que  dans  le  milieu  de  la  glace  il  y 
avoit  un  peu  d’eau  qui  n’étoit  pas  encore  gelée.  Je  remarquai  aufîi  que 
dans  toute  cette  glace  il  y  avoit  une  infinité  de  petites  bulles  qui  fe  ter- 
minoient  en  pointe ,  &  qui  s’alongoient  prefque  toutes  vers  Je  milieu 
du  verre;  &  qua  l’endroit  où  l’eau  avoit  gelé  la  dernière,  la  gla¬ 
ce  étoit  blanchâtre  &  peu  tranfparente,  prefque  comme  de  la  neige 
prélfée. 

Par  ces  expériences  je  jugeai  que  la  raifon  pourquoi  l’eau  enfermée 
dans  la  glace  s’élevoit  &  lé  repandoit  par  en-haut ,  étoit  que  les  bulles 
qui  fe  formoient,  venant  à  s’étendre ,  la  preflo-ient  &  la  poulToient  de¬ 
hors  :  Que  le  petit  canal  avoit  demeuré  long-tems  fans  fe  glacer ,  parce 
que  l’eau  qui  y  pafloit  continuellement,  l’entretenoit  ouvert:  Que 
lorfque  la  glace  avoit  enfin  bouché  ce  paflage,  les  bulles  dont  le  nom¬ 
bre  augmentoit  toûjours  ,  avoient  enfin  été  trop  prefièes,  &  par  l’ef¬ 
fort  quelles  faifoient  pour  s’étendre,  avoient  rompu  la  glace:  Que 
c’étoit  aufiî  ce  même  effort  qui  avoit  fait  féparer  la  glace  de  defius  d’a¬ 
vec  celle  de  deflous:  Et  (jue  la  blancheur  &  l’opacité  de  la  glace  qui 
s’étoit  formée  de  la  derniere ,  Venoient  de  ce  qu’il  s’y  étoit  mêlé  quan¬ 
tité  de  ces  bulles. 

Si  l’on  demande  d’où  ces  bulles  viennent,  je  réponds,  qu’elles  fe 
forment  d'une  matière  aerienne  dont  l’eau  eft  toute  remplie ,  comme 
J’on  voit  par  l’expérience  du  vuide.  Car  fi  l’on  met  un  verre  plein 
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d’eau  dans  le  récipient,  on  voit  fortir  de  l’eau  quantité  de  femblables 
bulles  lorfque  l’on  pompe  l’air  :  &  la  même  chofe  arrive  quand  on 
fait  bouillir  de  l’eau  fur  le  feu.  On  dira  peut-être  que  dans  1  eau  bouil¬ 
lante  ces  bulles  viennent  du  feu.  Mais  j’ai  vû  plufieurs  de  ces  bulles 
demeurer  plus  de  fix  femaines  au  fond  d’un  plat  rempli  deau,lans  di¬ 
minuer  notablement  de  volume  ;  quoique  le  plat  ne  fût  plus  lur  ieteu., 
&  même  qu’il  fût  expofé  à  un  air  allez  froid  ;  d’où  je  conclus  que  ces 
bulles  ne  font  point  des  particules  de  feu.  On  pourvoit  aujii  douter  fi 
elles  ne  viennent  point  de  la  madère  du  vailîèau  ,  ou  de  1  air  qui  elt 
contenu  dans  fes  pores.  Ce  doute,  qui  femble  affez  bien  fonde : 
donné  occafion  de  faire  une  expérience  curieufe.  Je  verfai  del  h  e 
dans  un  petit  vaiffeau,&  avec  la  tête  d'une  épingle  je  mis  doucement 
une  goûte  d’eau  au-delTus  de  cette  huile.  Aiant  enluicemis  le  vaifleau 
fur  le  feu,  je  ne  vis  point  de  bulles  fortir  de  l’huile  ,•  mais  j’en  vis 
beaucoup  fortir  de  la  goûte  d’eau.  Lorfque  l’huile  fut  plus  échauffée, 
la  goûte  d’eau  tomba  au  fond  ,  &  les  bulles  continuèrent  a  en  lortir . 
mais  ce  qu’il  y  a  de  furprenant  ,  un  peu  après  il  fe  fit  une  efpece  de 
fulmination,  &  au  meme  infiant  le  deffus  de  l’huile  fut  tout  couvert 
de  bulles  ,  dont  quelques-unes  étaient  plus  grofles  que  toute  la  goûte 
d  eau.  Cette  expérience  me  fit  juger  que  la  matière  dont  les  bulles  le 
forment, ell  contenue  dans  l’eau  ,  &  quelle  fe  change  en  air  lorfque 
l’eau  gèle ,  ou  qu’on  la  fait  bouillir ,  ou  que  l’on  pompe  1  air  d  a  1  en- 
tour  en  faifant  l’expérience  du  vuide.  .  „  , 

Pour  expliquer  comment  les  bulles  fe  forment,  pourquoi  elles  s  en¬ 
flent,  &  comment  fe  font  les  filets  qui  paroiffeni  au  commencement 
de  la  congélation;  on  peut  dire  qu’il  y  a  beaucoup  d’apparence  que  la 
fluidité  des  liqueurs  aqueufes  vient  de  ce  que  leurs  parties  lont  conti¬ 
nuellement  agitées  par  le  mouvement  de  cette  matière  aerienne  ,&  que 
ce  mouvement  eft  entretenu  par  la  chaleur.  D’où  il  s  enfuit  ,  que  lorf- 
qu’il  fait  un  très-grand  froid,  ce  mouvement  devient  fi  foiblequil  ne 
peut  plus  agiter  les  parties  de  l’eau,  de  manière  quelles  s  attachent  au 
vaiffeau;  &  puis  elles  fe  joignent  les  unes  aux  autres^;  &  de-la  vien¬ 
nent  les  filets  &  ces  lames  de  glace  que  l’on  voit  paroitre  lorfque  1  eau 
commence  à  geler.  Alors  la  madère  aerienne  fe  dégage  de  1  eau  qui 
-gèle:  &  comme  les  efprits  du  vin  nouveau  étant  fépares  de  la  matière 
groftière  du  vin  fc  mettent  en  mouvement ,  font  fortir  le  vin  par  le  bon- 
don  &  rompent  le  tonneau  fi  on  ne  leur  donne  paiîage  ,  amli  cette 
matière  aerienne  en  fe  dilatant  fait  fortir  l’eau  par  le  petit  trou  qui  de¬ 
meure  ouvert,  &  lorfque  ce  trou  eft  bouché,  elle  rompt :  la  glace  qui 
la  tient  trop  preffée.  Pour  faire  voir  qu’il  n’y  a  point  d  autre  caufe 
de  cette  rupture ,  je  fis  l’expérience  fuivante. 


IV.  EX- 
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IV.  EXPERIENCE. 

JE  mis  de  nouvelle  eau  froide  dans  le  vaifleau  dont  je  m’étois  fervi 
aux  deux  premières  expériences.  Lorfque  l’eau  fut  toute  gelée  par 
defliis  en  forte  qu’il  n’y  reftoit  plus  d’ouverture,  je  perçai  la  glace 
avec  une  grofle  épingle.  Auflkôt  il  fortit  un  jet  d’eau  de  la  hauteur 
de  plus  de  deux  pouces,  qui  enleva  l’épingle  qui  étoit  demeuree  dans 
le  trou.  Je  continuai  de  percer  la  glace  de  tems ,  en  tems  ;  jufqu  a  ce 
nue  l’eau  fût  toute  gelée;  &  après  cela  je  la  laiflai  expofée  à  un  air 
très-froid  deux  jours  &  deux  nuits  de  fuite.  Mais  la  glace  ne  creva 
point,  quoique  d’autre  glace  qu’on  n’avoit  point  percée,  crevât  tout 

auprès* 

V.  EXPÉRIENCE. 

JE  voulus  voir  s’il  faloit  beaucoup  de  ces  bulles  pour  rompre  la  gla¬ 
ce  *&  aiant  pouf  cela  fait  geler  d’autre  eau  dans  le  même  vaifleau, 
ie  perçai  la  glace  de  tems  en  tems.  Quand  l’eau  fut  prefque  toute 
iL  F  ie  tirai  la  glace  entière  hors  du  vaifleau  l’aiant  un  peu  fait  é- 
^hanffer  &  ie  la  laiflai  expofée  à  l’air  fans  la  percer  davantage.  Un 
riuart  d’heure  après  je  l’entendis  rompre,  &je  la  trouvai  féparée  en 
deux  parties  prefqu’égales  ,en  chacune  defquelles  il  y  avoit  une  cavité 
d’environ  un  pouce  de  diamètre,  qui  étoit  l’efpace  qu  occupoient  les 
bulles  &  le  refie  de  l’eau  étoit  demeuré  liquide.  La  glace  etoit 
tout  autour  épaifle  de  plus  de  trois  doigts;  &  neanmoins  les  bulles  qui 
s’étoient  formées  du  peu  d’eau  qui  reftoit ,  n’avoient  pas  laifle  de  la 
rompre. 

VI.  EXPÉRIENCE. 


■nLufieurs  perfonnes  ont  tâché  de  faire  des  miroirs  ardent  avec  de  la 
P  glace  •  mais  il  eft  difficile  d’y  réuffir ,  parce  que  d  ordinaire  la  gla¬ 
ce  neft  pas  parfaitement  tranfparente.  Cependant  aiant  juge  par  les 
expériences  précédentes ,  que  fi  l’on  faifoit  fortir  la  matière  aerienne 
ouf eft  dans  l’eau  avant  que  de  l’expofer  à  la  gelee.  on  pourrait  avoir 
^la  glace  treVpure;  j’en  voulus  faire  l’eflai.  Je  fis  donc  bouillir  de 
l’eau  nette  fur  le  feu  environ  l’efpace  d’une  demi  heure  pour  faire 
pS  madère  aérienne  ,  &  je  l’expofai  crtfa un ««JJ 
Tout  proche  de  cette  eau  chaude  ,  j  en  mis  autant  commen_ 

autre  vaiffieau,  afin  de  les  comparer  enfemble.  L  eau  fr°t| fof_ 
ça  à  geler  avant  que  la  chaude  fut  feulement  ra  r  > 
ma  quantité  de  bulles.  L’eau  chaude  gela  auffi  a  la  fin 
ce  avoit  deux  pouces  d’épaifîeur  de  tous  cotez  ,  q  y  cQre 


608  EXPE’R.  TOUCHANT  LES  COULEURS  &c. 

core  formé  aucune  bulle  ;  de  forte  qu'elle  étoit  parfaitement  tranfpa- 
rente.  Je  mis  un  morceau  de  cette  glace  dans  un  petit  vaifleau  con¬ 
cave  fphérique,  &  aiant  approché  ce  vaifleau  du  feu,  je  fis  fondre 
peu  à  peu  la  glace  d’un  côté  jufqu’à  ce  quelle  eût  pris  une  figure  con¬ 
vexe  fphérique.  J’en  fis  autant  de  l’autre  côté ,  retournant  fouvent  la 
glace,  &  verfant  l’eau  de  tems  en  tems  à  mefure  que  la  glace  fe  fon- 
doit.  Lorfque  la  glace  eut  une  figure  convexe  allez  uniforme ,  je  la 
pris  par  les  deux  bords  avec  un  gand,  afin  que  la  chaleur  de  la  main 
ne  la  fît  pas  fi-tôt  fondre,  &  je  l’expofai  au  foleil.  Cette  expérience 
eut  le  fuccès  que  j’attendois  :  car  en  fort  peu  de  tems  par  le  moïen 
de  cette  glace  je  mis  le  feu  à  de  la  poudre  fine  que  j’avois  placée  au 
foyer  ou  point  brûlant  où  les  rayons  fe  réüniflent.  Il  efl:  vrai  que  quel¬ 
que  foin  que  l’on  prenne ,  il  eft  impoflible  de  faire  évaporer  de  l’eau 
toute  la  matière  aérienne ,  &  d’empêcher  qu’il  ne  fe  forme  quelques  bul¬ 
les  dans  le  milieu  de  la  glace;  mais  on  en  a  toûjours  une  épaifleurcon- 
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PRÉFACE- 

Ly  a  fujet  de  s'étonner  de  ce  que  les  plus  fameux 
'  Thilojophes ,  tant  anciens  que  modernes ,  ont  tenu 
des  opinions  fi  différentes  dans  les  points  les  plus 
import  ans  de  la  Thilofophie  :  £5?  il  ejî  difficile  de 
bien  juger  quelles  ont  été  les  véritables  caufes  de 
cette  diverfité  de  fentimens  ;  car  on  ne  peut  pas 
dire  que  leurs  yeux  &  leurs  autres  J'ens  aient  reçu  en  des  ma¬ 
nières  différentes  tes  imprejjions  des  objets.  Ils  fe  fer  voient 
des  memes  régies  à.  F  égard  du  raijonnement  ?  £5?  ils  faifoient 
également  profeffion  de  rechercher  £5?  cFenJeigner  la  vérité  ; 
£5?  cependant  ils  ont  foûtenu  plufieurs  choj'es  entièrement  op- 
pofées->&  ri  ont  jamais  pu  mettre  fin  à  leurs  contejlations. 

Ariftote  £5?  Defcartes  veulent ,  qu'il  n'y  ait  dans  le  monde 
aucun  efpace ,  quelque  petit  qu'il  puiffe  être  y  qui  ne  fait  rem¬ 
pli  de  quelque  matière.  Epicure  £5?  GafTendi  Joûtiennent  le 
contraire ,  £5?  dij'ent  qu'il  ejlimpoffible  qu'il  fe  fa ffe  aucun  mou¬ 
vement  dans  la  nature ,  s'il  n'y  a  quelques  petits  intervalles 
vuides  entre  les  corps ,  £5?  entre  les  petites  particules  qui  les 
compofent.  Ariftote  £$?  P  tolomée  ont  placé  la  terre  en  un  par¬ 
fait  repos  dans  le  centre  du  monde .  Copernic  &  les  Pythago¬ 
riciens  avant  lui ,  Font  mife  au  rang  des  étoiles  errantes. 
Les  Stoïciens  ont  cru  que  la  vertu  étoit  F  unique  bien  des 
hommes.  Epicure  £«?  fes  Sénateurs  n'ont  point  reconnu  d'au¬ 
tre  bien  que  la  volupté .  Il  y  a  même  eu  des  jeeles  entières  qui 
ont  rejette  toutes  les  fciences ,  &  qui  ont  Jbûtcnu  que  toutes 
les  apparences  que  nous  avons  des  ebofes ,  n'étoient  que  des 
illufions  continuelles ,  £3?  qu'il  étoit  impoffible  de  rien  décou¬ 
vrir  de  certain ,  ni  par  nos  J'ens ,  ri  par  notre  raijonnement. 

Après  avoir  fait  plufieurs  réflexions  fur  ces  contrariétezy 
£c?  fur  beaucoup  d'autres  qui  ont  été  entre  les  Thilojophes  y 
j'en  ai  remarqué  trois  caufes  principales. 

La  première;  que  leur  Logique  étoit  déj'ettueufe  ,  parti¬ 
culièrement  à  F  égard  des  définitions  y  &  de  la  méthode  qu'il 
faut  Jïiivre  pour  bien  établir  une  hypothèj'e. 

La  Jèconde  ;  que  dans  les  fciences  naturelles  ils  s'attachaient 
trop  aux  raifonnemens  y  £5?  trop  peu  aux  expériences. 

La  trofième  ;  que  la  plupart' de  ces  Thilojophes  ont  été  de 

maur 
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mauvaiféfoi  ;  &que  ,fans  fe  mettre  beaucoup  en  peine  de  décou¬ 
vrir  la  vérité ,  ils  n'ont  eu  pour  but,  que  d'accommoder  leur  Phi- 
lofophie à  leur  profit, ou  à  leur  gloire:  les  uns fefaifant  Chefs 
de  parti ,  &  les  autres  ,  dont  le  génie  èt oit  moins  ambitieux ,  fe 
eont entant  de  choifir  quelque Jetle  par  caprice,  £5?  de  lafou tenir 
aveuglément  en  tous  J es  point  s  ;  en  cela  femblables  à  de  certains 
animaux  qui fuivent  par-tout  ceux  de  leur  efpéce  qui  marchent 
devant  eux ,  même  quand  ils  les  conduiraient  dans  des  précipices. 

Ces  mêmes  defordres  durent  encore  aujourd'hui  parmi  ceux 
qui  s'appliquent  aux  Jciencc s  :  car  on  aur oit  peine  à  faire  voir 
qu'aucun  d'eux  ait  quitté  quelqu'une  des  opinions  defon  parti, 
après  qu'on  lui  en  a  fait  voir  lafauffetè\m  qu'il  ait  confidé- 
ré ,  qu' encore  que  celui  qu'il  a  pris  pour  guide ,  ait  mieux  ren¬ 
contré  que  les  autres  en  quelques  connoifance s  particulières ,  il 
étoit  très-difficile  qu'il  ne  fut  attffi  tombé  en  quelques  erreurs. 

Ce  mal  Jer oit  peu  important ,  s'il  ne  s'agi (foit  que  d'une  vaine 
curiofité ,  puifqu'on  a  Jouvent  autant  de  diverti ffement  à  lire 
des  Fables  &  des  Romans, qu'à  lire  des  Hijloires  véritables-, 
mais  il  arrive  ordinairement  que  nos  malheurs  procèdent  des  er¬ 
reurs  dont  nous  nous  laijjons  prévenir.  Combien  de  foi  s  a-t-  on  vu 
des  Curieux  trompés  par  les  impojlures  des  Jjlrologues  £$?  des 
Chymi/lesîLa  plupart  des  Médecins, prévenus  d'une  mauvaife 
Fhyfique,  en  tirent  pluficurs  conféquences  pernicieufes  à  notre 
fanté  &  à  notre  vie  ;  £5?  les  Etats  les  plus  fiorifansjont  Jouvent 
renverfès  par  une faujj'e  Politique ,  £s?  par  une  Morale  malfon¬ 


dée. 


e. 

Cef  ce  qui  m'a  donné fujet  de  rechercher  fi  on  ne  pourvoit  pas 
trouver  quelque  voie  a  jfurée  pour  établir  quelque  cert itude  dans 
les  fciences ,  ou  du  moins  pour  empêcher  les  difputes ,  en  détermi¬ 
nant  ce  qu'on  peut  recevoir  au  défaut  des  véritez  incontejlables . 

Et  enfin,  après  avoir  long-tems  examiné  cette  matière ,  j'ai 
cru  qu'on  ne  pouvoit  mieux  faire  que  de  propofer  quelques  véri¬ 
té*  dont  tous  les  hommes  non  prévenus  demeuraient  facilement 


pour  emploïer 

cachées.  , 

J'ai  divifé,  pour  cette  raifort, ce  petit  Traité  en  deux  Parties. 
Bans  la  première ,  j'avance  plu/ieurs  proposions  que  je  t  rois 
1  h  h  h  h  2  devoir 
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devoir  être  reçues  pour  véritables.  Quelques-unes  doivent  fer- • 
vir  de  Régies  pour  le  raif ornement ,  £5?  tes  autres  de  Princi¬ 
pes  certains  pour  établir  les  fciences ,  particulièrement  la 
Pbyfique  £5?  ta  Morale. 

Il  y  a  de  ces  proportions  qui  font  très-évidentes  ^elles-mêmes  ; 
comme  la  première.  Il  y  en  a  qui  Je  prouvent  par  indutlion ,  c'ejl- 
à-dire ,  par  les  exemples  qu'on  en  donne  ;  comme  la  deuxième ,  la 
troijième  £5?  la  dix -huitième.  Il  yen  a  même  quelques-unes  qui 
font  prouvées  par  un  rayonnement  facile ,  fondé  fur  quelques 
propo fit  ions  précédentes  ;  comme  la  douzième, 

fai  mêlé  parmi  ces  propo  fit  ions ,  plufieur s  petits  d if  coût  s  qui 
fervent  a  expliquer  la  lignification  de  quelques  noms ,  comme  le 
Dij'cours  qui  ejl  entre  la  fixième  £5?  la feptième  3  afin  qu'on  nef  et 
trompe  point  dans  le  fens  des  propo  fit  tons. 

La  féconde  Partie  a  beaucoup  de  choj'es  femblables  à  la  Logi¬ 
que  ordinaire ,  £5?  c'ejl  proprement  une  méthode  pour  Je  bien  con¬ 
duire  en  la  recherche  &  en  la  preuve  de  la  vérité.  On  y  a  mis 
quelques  démonjlrat ions  de  Géométrie  £5?  d'arithmétique ,  pour 
fer  vir  de  modèles  pour  les  raijonnemens ,  &  pour  donner  quelque 
connoiffance  de  ces  fciences.  Que  fi  quelques-uns  trouvent  ces  dé- 
monjlrations  trop  difficiles ,  ils  pourront  paffer  légèrement  par 
defjus  , fans  je  mettre  en  peine  de  les  comprendre  exactement ,  ou 
quitter  le  deffein  d'apprendre  les  J'ciences  par  r abonnement  ; 
puij'qu'ils  y  trouveront  beaucoup  d',aut?'es  démonftrat ions  plus 
ebjeures  £5?  plus  embaraffantes.  On  y  a  mis  auffi  quelques  démonf¬ 
trat  ion  S  de  Pbyfique  a  (fez  difficiles ,  à  deffein  de faire  voir  com¬ 
bien  il  e  fl  mal-aifè  de  pénétrer  les J'ecrets  de  la  Nature  ,£«r  qu'une 
véritablePhyfique fer  oit  beaucoup  plus  difficile  que  la  Géométrie. 

Or  quoique  ce  Traité  n'ait  pas  toute  fa •  perfection ,  fiai  cru 
qui  il  ne  fer  oit  pas  inutile  de  le  donner  au  Public  ;  J'oit  parce  qu'il 
pourra  fervir  de  modèle  à  ceux  qui  voudront  entreprendre 
tien  faire  un  plus  achevé  fur  le  même  deffein  ;  Joit  afin  qu'en 
aiant  moi-meme  reconnu  les  défaut  s  par  les  difficultez  que  quel¬ 
ques-uns  y  pourront  trouver fqe puiffe  le  rendre  moins  défectueux 
£5?  plus  utile  au  deffein  que  je  me fuis  propojè ,  qui  ejl  de faire  cef- 
Jer ,  autant  qu'il  ejl  pojjible ,  les  dij put  es  entre  les  Sçavans 5 
afin  qu'ils  puijfent  travailler  de  concert  à  l'accroiffement  des, 
J'ciences . 
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LOGIQUE. 


PREMIERE  PARTIE, 

Contenant  les  premiers  Principes  des  Sciences . 

DEMANDES. 

I. 

N  demande  que  les  mots  &  les  façons  de  parler  foient 
ici  pris  dans  le  fens  qui  leur  eft  donné  ;  ou  qu’on  en 
mette  d’autres  en  leur  place  de  même  lignification. 

Qu’on  accorde  que  nous  fommes  quelquefois  difpo- 
fés  de  telle  forte ,  qu’alors  la  pkipart  des  aêlions  qu’il 
nous  femble  faire ,  comme  parler,  marcher,  ouvrir 
les  >eux,  nous  les  faifons  véritablement;  &  que  la  plupart  deschofes 
qu’il  nous  femble  alors  appercevoir  hors  de  nous,  font  &exiftentvé* 
ritablement  hors  de  nous ,  quelles  que  foient  ces  chofes. 

1 1  I. 

Qu’on  donne  un  même  nom  aux  chofes  femblables ,  entant  qu’elles 
font  femblables,  &  des  noms  différens  aux  chofes  différentes,  entant 
qu’elles  font  différentes;  ou  files  noms  font  donnés  autrement,  qu’on 
n’en  confonde  point  les  fignifications. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTALES 
DU  RAISONNEMENT. 

I.  'T  Out  ce  que  nous  penfons ,  il  eft  vrai  que  nous  le  penfons. 

l  1 1.  Il  y  a  des  propofitions  fi  certaines  &  fi  évidentes  d’elles- 
mêmes,  que  pourvû  qu’on  entende  leur  lignification ,  on  ne- peut  dou¬ 
ter  de  leur  vérité  ;  &  elles  font  reçûes  pour  certaines  &  infaillibles , 
fans  fuppofèr  aucune  autre  connoiffance  précédente:  comme,  chaque 
chofe  eft  égale  à  elle-même  ;  le  tout  eft  pim  grand  qu'une  de  fes  pmi  es  ;  les 
chofes  égales  à  une  autre  font  égales  entr  elles;  fi  à  des  chofes  égales  on  ajoü- 
U  des  chofes  égales ,  les  tout  s  feront  égaux;  fi  de  chofes  égales  on  retranchr 
Hhh  h  3 
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de.  Mes  égales  ,  les'  reflet  feront  égaux  ;  il  efl  impoffible  qu'en  même  terris 
une  choie  foit,  &  ne  fait  vas.  Ces  propofitions  feront  ici  appelles  prin¬ 
cipes  de  connoiffance,  ou  véritez  premières  ;  &  leurs  contraires ,  com¬ 
me  une  partie  d'wic  chfe  efi  égale  à  la  chofe  entière,  fauffetez  premie- 

ieSjjj_  J]  y  a  des  propofitions  qui  d’abord  ne  parodient  ni  faufTes  ni 
vraies''  comme,  les  trois  angles  d'un  triangle  font  éhfemble  égaux  à  deux  an¬ 
ales  droits.  Mais  lorfqu’on  fait  voir  quelles  font  comprifes  fous  des  ve- 
ritez  premières,  &  tellement  conjointes  Allées  avec  elles ,  quelles  ne 
peuvent  être  faufles,  que  ces  véritez  premières  ne  le  foient  auffi  ;  elles 
font  tenues  pour  certaines.  Que  fi  on  montre  qu’elles  foient  compri- 
fes  fous  des  faufletez  premières,  elles  font  tenues  pour  faufiles.  Mais, 
fi  on  ne  fait  voir  aucune  de  ces  liaifons&connexitez,  elles  demeurent 

toûiours  douteufes.  . 

IV.  La  connexité  &  liaifon  d’une  propofition  avec  quelques  autres 
propofitions,  eft  montrée  en  cette  forte:  Si  le  foleil  luit,  il  efi  jour: 
le  foleil  luit  ;  dune  il  eft  jour  ;  ou  en  celle-ci  :  Tout  animal  efi  vivant  :  tout 
homme  ctl  mimai-,  donc  tout  homme  efi  vivant  ;  ou  en  d’autres  maniérés 
auffi  claires  &  auflï  évidentes.  Car  en  chacun  de  ces  difeours ,  oncon- 
noît  facilement  &clairement  que  la  troifiéme  propofition  eft  tellement 
liée  &  conjointe  avec  les  deux  premières ,  qu’elles  ne  peuvent  etre  te¬ 
nues  pour  vraies,  qu’on  ne  la  tienne  auffi  pour  vraie.  On  appellera, 
eet  a&mblage  de  propofitions  par  lequel  on  connoît  la  connexite  delà 
dernière  avec  les  deux  premières,  raifonnement ,  argument,  oufyl- 
loaifine-  &  le  difeours  par  lequel  on  connoît  la  connexite  d’une  propo¬ 
fition  douteufe,  avec  des  propofitions  certaines  &  infaillibles,  foit  qu  il 
foit  compofé  d’un  argument  ou  de  plufieurs  ;  on  l’appellera  preuve  ou 

demonftration.  ,  .  r 

V  Si  une  propofition  douteufe  eft  prouvée  par  une  ou  plufieurs  ve- 
ritez* premières ,  &  qu’on  faite  voir  qu’une  autre  propofition  douteufe 
foit  comprife  fous  celle  qui  eft  prouvée ,  cette  autre  propofition  fera 
tenue  pour  prouvée ,  &  aînfi  à  l’infini.  ,, 

VI.  Les  véritez  premières  ne  doivent  point  être  prouvées  par  d  au¬ 
tres  véritez  premières,  puifqu’elles  font  très-certaines  d  elles-mêmes. 

Les  propofitions  prouvées  qui  fervent  à  prouver  beaucoup  d  autres 
propofitions,  feront  appellées  principes  feconds,ou  propofitions  fon¬ 
damentales.  _  . , 

VII.  Les  propofitions  qui  ne  font  pas  des  véritez  premières,  ne  peu¬ 
vent  fervir  de  principes  pour  en  prouver  d’autres,  fi  eues  nefontprou- 

V  ^  vin  On  ne  peut  prouver  une  propofition ,  ni  faire  connoître  une 
chofe  par  une  autre, qui  foit  autant  ou  plus  inconnue ;&  fi  on  a  prou¬ 
vé  une  propofition  par]  une  autre,  on  ne  peut  pas  prouver  réciproque¬ 
ment  cette  dernière  par  la  première. 
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Croire  une  propofition,  c’eft  la  tenir  pour  vraie,,  foit  quelle foit 
vraie  ou  fauüe. 

On  appellera  ici  fcience,  laconnoiffancequ’onades  véritez  premiè¬ 
res  ,  &  de  ce  qui  eft  prouvé. 

Mais  fi  on  croit  une  propofition  qui  n’eft  pas  vérité  première,  ni 
prouvée  ;  on  appellera  cette  créance  opinion ,  foit  que  ia  propofition 
foit  vraie  ou  fauflè. 

Propofition  intelleèhielle  eft  une  propofition  qu’on  peut  juger  vraie, 
ou  faillie  par  elle-même,  ou  parle  raifonnement ,  fans  qu’il  foit  befoin 
de  fefèrvir  des  fens  pour  en  avoir  la  certitude,  mais  feulement  pour  en¬ 
tendre  fa  fignification  :  comme,  les  chofes  égales  aune  autre  font  égales 
entr  elles  ;  en  tout  triangle  le  plus  grand  angle  eft  foûtenu  du  plus  grand 
coté. 

Propofition  fenfible  eft  celle  qui  ne  peut  être  jugée  vraie  ou  faufiè, 
fans  l’aide  des  fens:  comme,  il  eft  des  étoiles ',  le  feu  brûle ;  le  plomb  eft 
plus  pefant  que  t  argent. 

IX.  Les  proportions  fenfibles  douteufesfont  prouvées  vraies,  quand 
on  fait  tomber  fous  les  fens  les  chofes  dont  on  eft  en  doute.  Comme 
fi  quelqu’un  étant  dans  une  chambre  fermée  &  obfcure,  doutoit  de  cet¬ 
te  propofition,  il  eft  jour',  elle  lui  feroit  prouvée,  fi  on  ouvroit  les  fe¬ 
nêtres  ,  &  qu’on  lui  fît  voir  le  foleil.  De  même ,  fi  quelqu’un  dou¬ 
toit  de  cette  propofition,  For  fefond  plus  difficilement  que  le  plomb',  elle 
lui  feroit  prouvée  fi  on  lui  en  faifoit  voir  l’expérience.  On  appellera 
ici  cette  forte  de  preuve,  preuve  par  induétion,  ou  preuve  par  expé¬ 
rience. 

X.  Il  ne  faut  point  difputer  contre  ceux  qui  nient  les  véritez  pre¬ 
mières,  parce  qu’on  ne  peut  rien  prouver  que  par  les  véritez  premières- 
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ON  appellera  ici  effet ,  tout  changement  qui  arrive  en  une  chofe,  ou 
la  produ&ion  d’une  nouvelle  chofe. 

XI.  Si  une  chofe  étant  pofce  il  s’enfuit  un  effet;  &  ne  l’étant  point, 
l’effet  ne  fe  fait  pas ,  toute  autre  chofe  étant  pofée  :  ou  fi  en  lotant, 
Teffet  ceffe;  &  ôtant  toute  autre  chofe >  l’effet  ne  ceffe  point:  cçite 
chofe-là  eft  néceffaire  à  cet  effet ,  &  en  eft  caufe. 

XII.  Si  deux  chofes  étant  pofées  il  fe  fait  un  effet,  &  quel  une  pro- 
duife  l’effet ,  &  l'autre  le  reçoive  ;  celle  qui  ne  fouffre  point  de  chan¬ 
gement  ,  eft  celle  qui  produit  l’effet. 

XIII.  De  quelque  façon  que  les  chofes  qui  tombent  tous  nos  fens , 
nous  paroiffent,  il  eft  vrai  qu’elles  nous  paroiffent  de  cette  forte. 
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Cé  qui  nous  paroît  dans  les  choies,  comme  la  couleur,  la  figure, 
l’odeur ,  la  pefanteur,  d’où  les  chofes  font  dites  rouges  ou  blanches, 
rondes  ou  quarrées ,  odoriférantes ,  pefantes ,  &c.  fera  ici  appellé  qua¬ 
lité  :&  les  chofes  qui  ont  ouparoiffent  avoir  des  quaîitez  entant  qu  el¬ 
les  les  ont,  ou  paroifTent  les  avoir,  feront  appeiiées  des  fubftances; 
comme  un  arbre ,  une  étoile ,  le  foîeii ,  &c. 

XIV.  Les  propofitions  fenfibles  par  lefquelles  nous  affùrons  qu’une 
fubftance  a  de  certaines  quaîitez ,  comme ,  ce  que  je  touche ,  eft  chaud  ;  le 
fokil  eft  lumineux  ;  le  fucre  ejl  doux  ;  feront  reçues  ■  pour  vraies ,  fi  ce  s 
quaîitez  ou  apparences  de  quaîitez  tombent  fous  nos  fens  :  car ,  par  le 
treizième  principe, cette  fubftance  nous  paroît  cîe  cetce  forte,*  &  par 
l’onzième,  elle  produit  cette  apparence:  d’où  il  fuit,  ou  qu’elle  a  ces 
quaîitez,  &  qu’elle  eft  telle  qu’elle  nous  paroît,  ou  du  moins  quelle  eft 
telle  à  notre  égard;  c’eft-à  dire ,  quelle  eft  difpofée  à  produire  ou  faire 
produire  véritablement  en  nous  ces  effets ,  que  nous  appelions ,  voir  de 
Ja  lumière,  fentir  de  la  chaleur,  goûter  de  la  douceur,  ainft  des  au¬ 
tres  quaîitez  fenffbîes. 

XV.  Les  propofitions  fenfibles  par  lefquelles  nous  affairons  qu’une 
chofe  eft  une  telle  fubftance, comme,  ce  que  je  vois ,  eft  une  rofe ,  feront 
ïeçûes  pour  vraies  par  ceux  qui  reconnoîtront  immédiatement  par  plu- 
fieurs  obfervations  dans  le  fens  du  principe  précédent,  toutes  les  qua¬ 
îitez,  caufes,  effets  &  circonftances  de  cette  fubftance ,  qui  toutes 
enfemble  ne  conviennent  qu’à  cette  fubftance.  On  appellera  ces  pro¬ 
pofitions  ,  &  celles  dent  il  eft  parlé  dans  le  principe  précédent,  prin¬ 
cipes  de  connoiffance  fenfible ,  ou  véritez  premières  fenfibles  ;  car  il  n’y 
a  rien  de  plus  certain  dans  les  connoiftances  qui  dépendent  des  fens» 

On  dira  d’une  chofe,  quelle  eft  poftible  intdle&ueîlement, quand 
la  propofition  qui  affure  qu’elle  eft  impolîible,  n’eft  pas  une  vérité 
•première  intelieétuelle ,  ni  comjrife  fous  aucune  vérité  première  intel¬ 
lectuelle  :  comme  fi  cette  propofition ,  il  eft  impoftfible  de  tirer  une  Ugne 
droite  d'un  point  a  m  autre ,  n’eft  pas  une  vérité  première  intelieétuelle , 
ni  comprife  fous  une  ou  plufieurs  véritez  premières  incelleétuelles  ,*  on 
dira  qu’il  eft  poftible  intellectuellement  qu’une  ligne  droite  foit  tirée 
d’un  point  à  un  autre» 

XVI.  Touc  poftible  intelleéluel  ne  fe  réduit  pas  en  effet. 

XVII.  Le  monde  eft  un  poftible  intelleéluel  réduit  en  effet. 

On  appelle  ici  la  nature,  la  difpofition  des  chofes  qui  compofent 
le  monde  de  la  forte  qu’elles  font  difpofées  à  produire  leurs  mouvemens, 
agir,  &  recevoir  les  effets  les  unes  des  autres  comme  elles  font,  pen¬ 
dant  toute  la  durée  du  monde,  &  dans  toute  fon  étendue. 

XVIII.'  Même  ou  femblable  caufe  naturelle ,  & femblablement dif¬ 
pofée  ,  en  un  fujet  même  ou  femblable  &  femblablement  difpofé ,  pro¬ 
duit  un  femblable  effet. 

XIV  Les  caufes  pofées ,  l'effet  fe  fait  naturellement  au  fujet  difpofé. 

Poift- 
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Poflible  naturel  efl ,  ce  dont  les  caufes  font  en  la  nature, ce  qui  arri¬ 
ve  d’ordinaire,  &  qui  n’eft  pas  au-defliis  du  pouvoir  de  la  nature:  com¬ 
me,  il  efl  poflible  naturellement  qu’il  pleuve, qu’il  fe  fafle  un  tremble¬ 
ment  de  terre ,  qu’un  homme  marche ,  &c. 

XX.  Tout  poflible  intellettuel  n’eft  pas  poflible  naturel  ;  mais  tout 
poflible  naturel  eft  aufli  poflible  inteüe&uel. 

XXI.  Tout  poflible  naturel  ne  fe  réduit  pas  en  effet. 

Une  chofe  fera  appellée  naturellement  poflible ,  quand  une  fembla- 
blea  été  faite. 

XXII.  Il  y  a  quelque  chofe  dans  les  fubffances  fenfibles  naturelles , 
qui  efl;  comme  le  fondement  &  l’appui  de  leurs  qualitez ,  &  qui  ne  fe 
perd  point ,  quoique  les  qualitez  fe  perdent ,  &  qu’une  fubftance  de¬ 
vienne  une  autre:  comme,  la  terre  &  l’eau  fe  convenaient  en  blé,  le 
•blé  en  pain ,  le  pain  en  fang,  le  fang  en  chair ,  la  chair  en  feu  ou  en 
terre,  &c.  Or  cette  chofe  qui  reçoit  fucceflivement  les  qualitez  du 
blé,  du  pain,  du  fang,  &c.  je  l’appelle  la  matière  des  fubffances. 

XXIII.  Les  effets  ne  font  pas  avant  leurs  caufes ,  &  tout  effet  a  une 
ou  plufieurs  caufes. 

XXIV.  Il  n’y  a  pas  en  mêmetemsune  fubordination  infinie  de  cau¬ 
fes  naturelles  d’un  même  effet;  mais  chaque  effet  a  une  ou  plufieurs 
caufes  premières,  ou  du  moins ,  on  ne  peut  aller  à  l’infini  dans  la  re¬ 
cherche  des  caufes  naturelles  d’un  même  effet. 

XXV.  Les  caufes  ne  font  leurs  effets  que  fur  ce  qui  efl  capable  de 
les  recevoir,  &  fuivant  qu’il  efl  difpofé. 

XXVI.  Il  y  a  une  fuite  de  caufes  &  d’effets  en  la  nature,  fuivant 
laquelle  leschofes  naturellement  poiîiblesferéduifent en  effet:  comme, 
le  foleil  fait  élever  l’eau  en  vapeurs  ;  les  vapeurs  épaiflies  &  conden- 
fées  dans  l’air  retombent  en  pluie;  la  pluie  fait  croître  les  herbes; les 
herbes  nourriflent  les  animaux;  &  ainfi  de  fuite. 


On  appellera  poflible  félon  l’ordre  de  la  nature,  ce  qui  doit  fe  ré¬ 
duire  en  effet  fuivant  cette  fuite  de  caufes. 

XXVII.  Il  y  a  des  caufes  naturelles  qui  s’empêchent  les  unes  les  au¬ 
tres;  mais  les  effets  fe  font  fuivant  les  plus  fortes:  comme,  l’eau  ne 
monte  point, parce  qu’elle  efl  plus  pefante  que  l’air; mais  étant  pouf- 
fée  dans  une  pompe, elle  monte:  l’air  échauffé  fe  dilate;  mais  s’il  efl 
preffé  &  retenu  dans  quelque  corps  folide ,  il  demeure  au  même  état 

de  condenfation.  ,  . 

XXVIII.  Il  y  a  de  la  différence  d’être  poflible  félon  1  ordre  de  la 
nature  &  la  fuite  des  caufes  naturelles ,  &  d'être  poflible  de  la  Ample 
poflibilité  naturelle:  comme, il  efl  poflible  de  la  iirnple  poflibilite  na¬ 
turelle  qu’un  dé  bien  fait  qu’on  laiffe  tomber  fur  une  table ,  le  tourne 
fur  quelle  que  ce  foit  de  fes  faces;  mais  fuivant  la  fuite  des  caufes,  il  y 
en  a  une  déterminée.  . 

XXIX.  La  plûpart  des  qualitez  naturelles  ne  font  autre  chofe  que  la 
Iii  i  difpo- 
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difpofition  de  la  matière  à  faire  &  recevoir  de  certains  effets  :  ainfi  une 
corde  de  lut  frappée  produit  le  fon  par  le  mouvement  quelle  impri¬ 
me  en  l’oreille,  quoiqu’en  la  corde  il  n’y  ait  aucun  fon,  mais  feulement 

un  mouvement.  „  r  • 

XXX.  La  plûpart  des  qualitez  naturelles  ne  nous  parodient  i que  iui- 
vant  le  rapport  que  les  fubftances  ont  à  nous,  &  à  nos  fens  ;&  fi  nos 
fens  changement  de  difpofition,  elles  nous  pourroient  paraître  d  une 
autre  forte  :  ainfi  ,  le  vin  femble  amer  en  une  difpofition ,  &  d  agréa¬ 
ble  faveur  en  une  autre;  une  même  chofe  fans  changement  paroit  chau¬ 
de  à  ceux  qui  ont  froid  ,  &  froid  à  ceux  qui  ont  chaud.  La  raifun 
efl,  que  tout  fentiment  eft  un  effet  que  nous  recevons  par  le :  douziè¬ 
me  principe  t'mais  les  effets  ne  fe  font  quefuivanc  le  rapport  des  cho- 
fès  enir’elL  par  le  vingt-cinquième,  &  par  confequent  les  chofesne 
nous  paroiffent  que  fuivant  le  rapport  qu  elles  on  t  a  nous  &  a  nos  fens. 

XXXI.  Le  plus  &  le  moins  d’unequalité,  foit  apparente  ou  reelle, 
nous  fait  fouvent  donner  des  noms  différens  de  qualité ,  quoique  ce  ne 
foit  que  la  même  ;  comme  la  petiteffe&  la  grandeur,  la  pefanteur  & 
la  légèreté ,  la  viteffe  &  la  lenteur.  La  raifon  eft1,  que,  comme  nous 
participons  à  ces  qualitez  ,  elles  ne  nous  paroiffent  pas  telles  qu  elles 
?ont  abfolument  &  en  elles-mêmes,  mais  feulement  par  comparaison: 
ainfi  nous  appelions  fans  faveur  l’eau  qui  eft  moins  falee  que  notre 
langue  ;  &  froide  ,  celle  qui  eft  moins  chaude  que  notre  main ,  quoi¬ 
que  réellement  l’une  foit  falée  &  l’autre  chaude  :  de  meme  ,  1  air  eft 
dit  léger  au  refpeft  de  l’eau,  parce  que  1  eau  tend  en  bas  avec  plus  de 
violence,  &  chafle  l’air  en  haut  ;  mais  fi  on  mettoit  de  1  air  au-defliis 
d’un  corps  plus  léger,  il  pourroit  defcendre  &  paroicre  pelant.  ? 

Qualité  effentieUe  d’une  fubftance  eft  celle  fans  laquelle  elle  n  au- 
roit  pas  le  nom  qu’elle  a  :  comme  la  lumière  &  la  chaleur  font  des 
qualitez  eflentielles  au  feu  ;  car  une  fubftance  ne  fera  pas  appelleefeu, 

fi  elle  n’a  ni  chaleur  ni  lumière.  A  , 

Qualité  accidentelle  eft  une  qualité  qui  peut  etre  &  netrepasen 
une  fubftance  ,  fans  changer  fon  nom  de  fubftance  qu  elle  a  pour  d  au¬ 
tres  qualitez  :  comme  ,  la  blancheur  eft  une  qualité  accidentelle  a  un 
homme;  car  on  ne  l’appelle  pas  homme  à  caufe  de  Ja  blancheur.  On 
peut  comprendre  aufli  fous  le  nom  d’accident,  ou  qualité  accidentelle 
ou  attribut,  ce  qui  arrive  à  une  chofe  &la  concerne  en  quelque  forte 
mie  ce  foit ,  lorfqu’elie  en  a  quelque  nom  :  comme  ,  lorfqu  une  cho- 
À  en-  dite  vieille  ou  nouvelle  ,  éloignée  ou  proche  ;  &  <lu  un  homme 
eft  dit  être  aflîs  ou  debout,  être  vêtu,  nud,  embarque,  arme,  &c. 

Qualité  propre  ou  propriété ,  eft  une  qualité  qui  ne  fanant  point 
donner  le  nom,  k  trouve  en  une  fubftance  particulière  ,  &  non  dans 
les  autres  :  comme  ,  les  facultez  de  rire  &  de  parler  font  des  qualitez 

Pr3aXU.1X({ùeîque  chofe  que  ce  foit,n’eft  autre  chofe  qu’elle-même ^ 
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mais  beaucoup  de  chofes  ont  divers  noms  de  fubftanee  ,  à  Caufe 
de  diverfes  qualité*  qui  font  en  elles;  comme, on  dit  d’un  aigle,  que 
c’eft  une  fubftanee,  un  corps,  un  animal,  un  oifeau,  un  aigle. 

Lorfque  plufieurs  chofes  différentes  &  qui  ont  des  noms  differens, 
ont  Quelque  chofe  de  femblable  qui  leur  fait  donner  un  nom  commun 
1  fWhftance  elles  feront  dites  etre  d’un  même  genre  al  egard  de  leur 
nam  commun,  &  être  des  efpéces  de  ce  genre  à  l’égard  de  leurs  noms 
différens  :  comme  ,  un  aigle  &  un  cigne  ,  qui  ont  le  nom  commun 
d’oifeau  à  caufe  de  quelques  chofes  qui  leur  font  communes,  comme 
1  vo|er  cf  avoir  des  plumes ,  &c.  feront  dits  être  du  genre  des  oifeaux, 
&  chacun  d^eux  être  une  efpéce  d’oiicau;  les  rofes  &  les  tuhppes  fe¬ 
ront  dites  être  du  genre  des  üeurs,6t  chacune  d  elles  être  une  efpéce 

° U(3 redira  la  même  chofe  des  qualitez  différentes  qui  tombent  fous  un 
même  fens  ou  qui  ont  quelque  autre  chofe  femblable  qui  leur  tait  don¬ 
ner  un  nom  commun:  comme  la  blancheur  &  la  rougeur  font  des 
efoéces  de  couleur;  &  l’aigreur  &  1  amertume,  des  efpéces  défaveur. 

XXXIII.  Toutes  les  chofes  font  particulières  ,  &  1  une  neft  pas- 
l’autre"  quoiqu’elles  aient  des  noms  communs  de  genre  ou  d’efpéce: 

J  autre,  quoiq  noms  dénotent  leur  mdividuKe,  c  eft-a-dire, 

leur  particularité  ou  fmgularité  ,  comme  le  foleil ,  la  lune,  Platon , 

Rucéohale  &c  •  la  plûpart  n’en  ont  point  ;  mais  on  peut  les  âiOui- 
guer  f  ^endifant  *,  pansxemple ,  ce  cigne,  ce  cheval ,  cette  épée ,  cet* 

^^XXIV.  Une  qualité  eft  naturelle  à  une  chofe ,  lorfque ,  rien  d  ex¬ 
terne  n’agiffant  fur  elle,  elle  conferve  cette  qualité  ,  ou  la  reprend, 
lorfque  ce  qui  la  lui  avoit  fait  perdre ,  eft  éloigne  ou  ote  :  mais  fi  par 
l’éloignement  de  quelque  caufe  externe ,  quelque  chofe  perd  une  quali¬ 
té  cette  qualité  n’eft  pas  naturelle  à  cette  chofe  qui  la  perd. 

XXXV  Nos  fens  ne  difeernent  point  avec  exactitude  les  petites  dif¬ 
férences  des  chofes  entr’elles: comme, la  vûë  ne  peut  difeerner  fi  lai- 
guille  d’une  montre  eft  en  mouvement  ou  non  ,  fi  une  ligne  eft  exade- 
ment  droite  fi  une  furface  eft  parfaitement  plane  &  polie, &c. 

Signes  d’une  chofe  font  fes  caufes ,  fes  effets ,  ce  qui  la  précédé ,  la 

rUXXXvT°Onaf" peut^alfarer  avec  une  certitude  entière,  qu’u- 
L  une  telle  fubftanee,  ou  une  telle  qualité,  ou  qu'elle  pro¬ 
duire  un  tel  effet  fi  étant  fuppofée  une  autre  chofe  poftible,  on  P°ut- 
wit  av^  itnTune  difpofition  poftible  de  femblables  lignes,  &  aPPa- 
rences  de  l’une  que  de  1  autre.  _unre  s’il  en 

XXXVII.  Quoiqu'il  paroiffe  plufieurs  lignes  d  Jevrattnéceffatre- 
paroît  un  feulai  n'y  puiffe 

ment  paraître, ne  parait  pas.ee  neft  pas  çette  c.  ,  ■  era  que 

que  le  falpecre  ait  beaucoup  de  fignes  de  1  tau  gu  y  J  &  1œ 
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ce  n’en  eft  pas ,  quand  on  verra  qju’il  excite  de  petites  flammes  bleues, 
en  le  mettant  lur  un  charbon  ardent  ;  car  c’eft  un  figne  qui  ne  con¬ 
vient  point  à  l’eau  glacée. 

XXXVIII.  Les  propofitions  fenfibles  univerfelles ,  comme,  l'eail 
éteint  le  feu ,  les  hommes  de  J  Europe  font  blancs ,  dépendent  des  particu¬ 
lières,  &  ne  font  connues  vraies  que  par  elles  ;  &  font  faufles  ,  lorf- 
qu’une  particulière  eft  contraire. 

XXXIX.  Les  propofitions  fenfibles  univerfelles  par  lefquelles  on  é- 
nonce  des  effets  &  des  qualitez  eflèntielles ,  ne  font  pas  moins  certaines 
que  les  particulières  :  comme ,  la  propofition  uriiverfelle  ,  tout  animal 
efi  vivant ,  n’eft  pas  moins  certaine  que  la  particulière,  cet  animal  efi 
vivant  ;  car  d’autant  que  le  nom  d’animal  eft  donné  à  caufe  de  la  vie  , 
en  forte  que  rien  ne  peut  être  dit  animal,  s’il  n’efb  vivant,  il  faut  de 
néceflïté  que  tout  animal  foit  vivant. 

XL.  Lorfque  les  fens  étant  bie/i  difpofés,  une  chofe  ne  paroît  pas 
en  un  lieu  où  elle  paroîtroit  fi  elle  y  étoit,  la  propofition  qui  aflîire 
que  cette  chofe  efl;  en  ce  lieu ,  fera  tenue  pour  faufle  :  comme ,  s’il  ne 
paroît  aucune  chofe  fur  une  table  bien  unie  &  bien  éclairée ,  la  propo¬ 
sition  qu’il  y  a  un  livre  ou  une  grofle  pierre  fur  cette  table  ,  fera  te¬ 
nue  pour  faufle  :  on  appellera  ces  fortes  de  propofitions  &  celles  qui 
nient  l’exiftence  d’une  chofe  qui  nous  paroît  évidemment ,  faufletez. 
premières  fenfibles. 


PRINCIPES  DES  PROPOSITIONS 
VRAISEMBLABLES. 

IL  efl  manifefle  que  nous  n’avons  pas  toûjours  le  tems,Ies  occafions 
&  les  autres  moïens  pour  bien  examiner  6c  connoître  toutes  les  qua¬ 
litez  eflentielles,  &  les  circonftances  des  chofes;qu’il  y  a  des  qualitez 
6l  des  effets  femblables  qui  conviennent  à  des  chofes  différentes ,  com¬ 
me  la  blancheur  à  la  neige,  au  fel  &  au  fucre,  la  lumière  au  foleil  & 
au  feu;&  que  nous  n’avons  jamais  une  certitude  entière  &  infaillible, 
que  nos  fens  foient  bien  difpofés  ,•  outre  que  quelques  caufes  fecrettes 
changent  quelquefois  les  apparences  ordinaires ,  &  qu’en  dormant ,  ou 
étant  en  de  certaines  difpofitions  extraordinaires ,  il  nous  paroît  des 
chofes  qui  ne  nous  paroiffent  pas ,  ou  nous  parodient  d’une  autre  forte 
quand  nous  fommes  éveillés ,  6c  en  une  autre  difpofition  :  &  cepen¬ 
dant  nous  fommes  fouvent  obligés  de  faire  quelques  aélions,  &de  les 
régler  par  des  propofitions  fondées  fur  des  lignes  &  des  apparences  de 
cette  forte,  quoiqu’elles  puiffent  être  faufles  :  comme  en  voïant  feule¬ 
ment  la  figure  &la  couleur  d’une  pomme,  on  ne  laiffe  pas  de  la  pren¬ 
dre  pour  la  manger.  En  ces  cas ,  on  dira  qu’il  faut  croire  un  propo- 
iiuon5<&  qu’elle  efl  vrai-fembîable ,  lorfque  n’étant  pas  infaillible ,  elle 
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a  plus  de  lignes  &  d’apparences,  ou  eft  plus  fouvent  reconnue  vérita- 
bje  que  Ta  contraire. 

XLI.  Les  propolitions  vrai-femblablea  ne  doivent  être  reçues  qu’au 
défaut  des  propolitions  certaines  ou  prouvées,  &  quand  nous  fommes 
obligés  de  faire  quelque  aélion  de  néceiTité. 

XLII.  Il  y  a  de  ces  propolitions  dont  la  vérité  eft  G  fouvent  recon¬ 
nue,  &  dont  les  contraires  ont  G  peu  de  pofEbifité,  quelles  font  prei- 
que  tenues  pour  certaines  :  comme ,  G  on  roaloic  enfemble  iopoo  dez 
bien  faits ,  la  propolition  qui  affüreroit  qu'ils  ne  fe  tourneroient  pas 
tous  fur  la  face  marquée  de  l’unité ,  ieroit  comme  certaine ,  quoiqu’el¬ 
le  ne  fût  pas  abfolument  infaillible. 

XLIII.  Toutes  les  fois  qu’il  nous  femble  être  éveillés,  G  faifant  ré¬ 
flexion  fur  tout  ce  qui  nous  paroît,  nous  ne  trouvons  rien  de  contraire 
à  la  fuite  des  caufes  &  des  effets  naturels  qui  nous  font  connus  ;  il  faut 
croire  que  nous  fommes  éveillés ,  que  nous  faifons  véritablement  la 
plûpart  des  aêlions  qu’il  nous  femble  faire,  &  que  la  plûpart  descho- 
fes  qui  nous  parodient  alors ,  ont. une  exiftence  réelle  Ck  pofitive. 

XLIV.  Lorfqu’il  y  a  plus  de  Ggnes  d’une  chofe  que  d’une  autre  , 
il  faut  conclure  pour  le  plus  grand  nombre  de  Ggnes,  s’ils  font  égale¬ 
ment  confiderables. 

XLV.  Ii  faut  croire  qu’une  chofe  arrivera  plutôt  qu’une  autre  , 
quand  elle  a  plus  de  poGibilitez  naturelles,  ou  qu’une  lèmblable  efl  ar¬ 
rivée  plus  fouvent:  comme,  en  roulant  fur  une  table  trois  dez  bien 
faits,  il  faut  croire,  &  il  eft  vrai-femblable ,  qu’on  fera  plutôt  dix  que 
quatre,  parce  qu’on  peut  faire  dix  en  plus  de  fortes  que  quatre. 

XLVI.  Les  propolitions  fenfibles  univerfelles  qui  affurent  des  ef¬ 
fet)*  &  des  qualitez  non  effentielles,  G  elles  font  fondées  fur  uneouplu- 
Geurs  véritez  premières  fcnlibles  ,  font  certaines.enunmêmeoufem- 
blable  fujet  &  femblahies  circonftances ,  par  le  principe  18:  comme, 
fi  on  a  obfervé  qu’une  pierre  jettée  en  l’air  retombe  ;  la  proportion 
qu’une  pierre  jettée  en  l’air  retombera, fera  certaine  à  ceux  qui  en  ont 
fait  l’obfer^tion,  pourvû  qu’il  n’y  ait  point  de  caufes  contraires  qui 
empêchent  cet  effet,  félon  le  principe  vingt-feptième. Mais lorfqu’on 
n’eft  pasaffùré  G  les  caufes,  les  fujets,  &  les  circonftances  font  entiè¬ 
rement  femblables ,  la  propolition  fera  feulement  vrai-femblable  :  com¬ 
me  ,  G  on  a  vû  de  l’eau  éteindre  du  feu ,  on  tiendra  pour  vrai-fembla¬ 
ble  que  toute  eau  éteindra  tout  feu  dans  la  quantité  fuffîfante,jufques 
à  ce  que  le  contraire  paroiffe  par  une  vérité  première  fenfible ,  auquel 
cas  il  faudra  diftinguer  lapropofttion  univerfelle:  comme,  l’eau  éteint 
le  feu  ordinaire,  mais  non  pas  le  feu  de  camphre;  quelque  miel  eftpoi- 
fon,  quelque  miel  eft  bon  à  manger,*  une  pompe  élève  l’eau  parafpi- 
ration  de  la  hauteur  de  trente  pieds ,  mais  G  l’eau  eft  pins  baffe  que  qua¬ 
rante  pieds ,  elle  ne  peut  l’élever. 

XLVH.  Il  eft  vrai-femblable  que  les  caufes  qui  auront  du  rapport 
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622  ESSAI  DE  LOGIQUE, 

entre  elles, feront  des  effets  ou  femblables ,  ou  qui  auront  du  rapport 
entre  eux ,  &  feront  proportionnés  à  leurs  caufes  :  comme ,  fi  on  a  ob- 
fervé  que  les  rayons  du  foleil  fe  rompent  en  paflant  de  l’air  dans  l’eau, 
il  fera  vrai-femblable  que  ceux  d’une  chandelle  y  paflant  fe  rompront 
aufli;  &  s’ils  fe  rompent  en  entrant  dans  du  verre,  il  fera  vrai-fembla¬ 
ble  qu’ils  fe  rompront  en  entrant  dans  du  enflai,  ou  femblablement , 
ou  plus  ou  moins, 

XL VIII.  Lorfqu’une  chofe  étant  pofée  ,  il  fe  fait  un  effet  ;  ou 
•qu’étant ôtée,  l’effet  cefle  ou  ne  fe  fait  pas;  fi  cette  chofe  eft recon¬ 
nue  fuflifante  pour  cet  effet,  quoiqu’on  n’ait  pas  une  connoiflance  cer¬ 
taine  que  toute  autre  chofe  foie  poiee  ou  ôtée,  félon  les  conditions  du 
principe  onzième,  on  tiendra  pour  vrai-femblable  que  cette  chofe  eft 
la  caufe,  ou  une  des  caufes  de  cet  effet,  jufques  à  ce  qu  on  découvre 
une  autre  chofe  à  laquelle  les  conditions  de  caufe  de  cet  effet  convien¬ 
nent  mieux.  Ainfl  on  tiendra  pour  vrai-femblable  que  les  fontaines 
procèdent  de  la  pluie,  parce  que  quand  il  pleut  beaucoup,  les  fontaines 
naiflent  ou  augmentent;  qu’elles  diminuent  ou  ceflent ordinairement  à 
proportion  qu’il  cefle  de  pleuvoir  ;  &  que  la  pluie  efl  fuflifante  pour 
les  produire;  quoiqu’on  ne  foit  pas  certain  s’il  n’y  a  point  quelqu’au- 
tre  caufe  fecrette  qui  aide  à  les  produire. 

XLIX.  Lorfqu’en  recherchant  la  fuite  des  caufes  pour  expliquer  & 
rendre  raifon  de  quelques  effets  naturels,  on  en  trouve  une  dont  on  ne 
peu  donner  aucune  caufe  qui  foit  certaine  &  évidente ,  on  s’en  fervira 
comme  d’une  caufe  première  naturelle  pour  prouver  &  expliquer  ces 
effets;  &  la  propofition  qui  énoncera  la  vérité  de  bette  caufe ,  fervira 
de  principe  pour  prouver  les  effets  quelle  produit,  pourvu  que  cette 
propofition  foit  reconnue  véritable  par  plusieurs  expériences ,  fans  qu’au¬ 
cune  y  contrevienne.  Comme ,  fi  on  a  remarqué  que  les  miroirs  con¬ 
caves  oppofés  au  foleil  mettent  en  feu  les  matières  combuftibles ,  qui 
font  proches  d’un  certain  point  qu’on  appelle  le  foyer  du  miroir  ;  & 
qu’on  ait  jugé  que  cet  effet  procède  de  ce  que  la  lumière  <ju  foleil  qui 
tombe  fur  le  miroir,  fe  réunit  &  fe  raffembJe  par  réflexion  à  lentour 
de  ce  point;  &  qu’on  ait  trouvé enfiike  que  ce  dernier  effet  procède 
de  ce  que  les  angles  de  réflexion  des  rayons  lumineux  font  toujours 
égaux  aux  angles  de  leur  incidence,  fans  qu’on  puilfe  trouver  une  cau¬ 
fe  certaine  &  évidente,  pourquoi  ces  angles  font  toujours  égaux:  on 
prendra  pour  principe  ou  propofition  fondamentale  cette  propofition , 
L'angle  de  réflexion  des  rayons  eft  égal  à  F angle  de  leur  incidence  ;  pour vh 
qu’on  en  ait  fait  plufieurs  expériences,  foit  fur  des  miroirs  plans,  foit 
fur  des  convexes ,  &c.  La  raifon  efi,  que  puifque  par  le  vingt-qua¬ 
trième  principe  nous  ne  pouvons  aller  à  l’infini  dans  la  recherche  des 
caufes  naturelles,  nous  devons  nous  arrêter  à  la  plus éloignéequi nous 
paroît  certaine  &  évidente,  lorfqu’elle  peut  fervir  à  expliquer  (Pren¬ 
dre  raifon  de  plufieurs  effets,  jufques  à  ce  qu’on  découvre  une  autre 
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caufe  certaine  &  évidente  de  laquelle  elle  dépende.  On  appellera  loix 
ou  régies  delà  nature,  ou  principes  naturels,  les  propofitions  qui 
affûrent  des  chofes  &  des  effets  naturels  qui  n’ont  point  de  caufesqui 
foient  évidentes  &  certaines,  &  qui  font  caufes  d’autres  effets:  mais 
ces  propofitions  ne  font  pas  des  véritez  premières  intelleêluelles  ou  fen- 
fibles,  mais  feulement  des  propofitions  fondamentales  ou  principes  fé¬ 
conds7;  parce  que  leur  connoifiànce  &  certitude  dépend  des  obferva- 
tions  &  expériences ,  &  du  principe  dix-huitième.  On  peut  auffi  ap  • 
peller  ces  propofitions  qui  ne  font  connues  vraies  que  par  l’expérience, 
&  qui  fervent  à  en  prouver  d’autres ,  principes  d’expérience  :  comme, 
les  rayons  pui  pajfent  obliquement  de  l'air  dans  l'eau ,  font  une  inflexion  ou 
réfraction  en  entrant  dans  l'eau ,  £ÿ  ne  vont  plus  félon  les  mêmes  lignes  droi - 

L.  Les  principes  d’expérience  qui  affûrent  un  effet  précifément  d’u¬ 
ne  certaine  force ,  feront  reçus  félon  cette  précifion ,  fi  par  plufieurs 
différentes  obfervations  on  n’a  jamais  remarqué  cet  effet  d’une  autre 
forte,  &  qu’il  ne  puiffe  être  que  de  cette  forte,  ou  d’une  autre  con¬ 
traire*;  encore  que  félon  le  principe  trente-cinquième,  on  ne  puiffe 
diieerner  par  les  fens  cette  précifion  avec  une  entière  exactitude.  Com¬ 
me  fi  on  a  remarqué  que  les  rayons  du  folcil  f'é tendent  en  lignes  droi¬ 
tes  par  un  même  milieu  tranfparent ,  &  qu’on  n'y  ait  jamais  remarqué 
de  courbure  ;  on  tiendra  pour  principe  d’expérience  ou  loi  de  la  na¬ 
ture,  que  les  rayons  du  foleil  s’étendent  précifément  en  lignes  droites 
par  un  même  milieu  tranfparent.  Mais  on  ne  peut  pas  prendre  pour 
principe  d’expérience,  que  les  finus.  des  angles  d’incidence  &  de  réfrac¬ 
tion  des  rayons  qui  paffent  de  l’air  dans  l’eau ,  foient  entr'eux  précifé¬ 
ment  comme  trois  à  quatre,  mais  feulement  à  peu  près;  puifqu’onne 
fçait  pas ,  &  qu’on  ne  peut  remarquer  ft  cette  raifon  n’eft  pas  comme 
de  trois  à  quatre  plus  ou  moins  ,i0,  ou  4  ,,  ouî5-i5,  &c. 

LI.  Quand  plufieurs  perfonnes ,  fans  avoir  communiqué  enfemble, 
affûrentTéparément  d’une  même  façon  &  avec  les  mêmes  circonftances 
un  effet  anivé  en  la  nature,  il  faut  croire  la  vérité  de  cet  effet,  com¬ 
me  une  vérité  première  fenfible.  Car ,  comme  il  y  a  une  infinité  de 
diverfès  penlces  poifiblcs ,  il  eft  très-difficile  que  plufieurs  hommes  aient 
la  même  penfée  pour  un  même  objet  avec  toutes  les  mêmes  cir confian¬ 
ces,  s’il  n’efl  véritablement  tombé  fous  leurs  fens  ;  quoiqu’il  ne  foit  pas 
abfolument  impoffible. 

LII.  Quand  quelqu  un  afiure  ,par  diverfes  fois  &  en  divers  tems ,  ae 
même  façon  &avec  plufieurs  mêmes  circonflances  &  nulle  differente, 
un  effet  arrivé  èn  la  nature ,  il  faut  croire  vrai-femblablement  que  cet 
effet  lui  a  paru,  fi  l’on  ne  fçait  aucune  chofe  par  laquelle  il  ait  reçu  une 
fauffe  créance,  ou  aucun  iujet  pour  lequel  il  doive  faire  cette  propofi- 
lion  contre  fa  penfée.  r  ,  .. 

Oh  appellera  fyftême;  d’une  chofe  la  façon  dont  on  xuppofe  qu  eue 
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effc  pour  expliquer  Tes  effets,  flânes  &  apparences,  &  en  rendre  rai- 
fon.  Comme,  lorfquepour  expliquer  les  mouvemens  des  aftres&  leurs 
apparences ,  les  uns  fuppofent  que  la  terre  eft  immobile ,  &  que  le  fo- 
leil  &  les  étoiles  tournent  à  l’entour  de  la  terre  ;  &  les  autres ,  que  le 
foleil  &  les  étoiles  fixes  font  immobiles,  &  que  les  planètes  &  la  terre 
tournent  autour  du  foleil  ;  ce  font  des  fyftêmes  différens  qu’ils  fuppo¬ 
fent,  foit  que  le  ciel  foit  difpofé  &  faffe  fes  mouvemens  de  cette  forte 
précifément,  ou  non.  Quelques-uns  pofent  pour  fyftême  des  chofes 
fublunaires,  qu’il  y  a  quatre  éîémens  dont  tous  les  autres  corps  font 
compofés,  fçavoir  le  feu ,  l’air,  l’eau,  &  la  terre  :  quelques-uns  y  a- 
joûtent  le  fel,  le  foufre,  &  le  mercure,  qu’ils  appellent  les  princi¬ 
pes  des  corps;  &  il  y  en  a  plufieurs  qui  croient  que  ces  deux  fyftêmes 
font  faux ,  &  que  toutes  les  fubftances  matérielles  font  compofées  de 
plufieurs  petits  corps  indivifibles  de  différentes  grandeurs  &  figures, 
qu’ils  appellent  des  atomes. 

LIII.  Une  hypothèfe  d’un  fyftême  eft  plus  vrai-femblable  que  celle 
d’une  autre,  lorfqu’en  le  fuppofant  on  rend  raifon  de  toutes  les  appa¬ 
rences,  ou  de  plus  grand  nombre  d’apparences,  plus  exactement,  plus 
clairement,  &  avec  plus  de  rapport  aux  autres  chofes  connues  ;  mais 
s’il  y  a  une  feule  apparence  qui  ne  puiffe  convenir  à  une  hypothèfe,  cet¬ 
te  hypothèfe  eft  fauffe  ou  infuffifante. 


PRINCIPES  ET  PROPOSITIONS  FONDAMENTA¬ 
LES  DE  La  MORALE. 

ON  appelle  ici  plaifir  tout  fentiment  agréable  que  nous  recevons; 

foitparlemoïen  des  fens,  comme  celui  qui  procède  du  goût  d’u¬ 
ne  douce  faveur  ;  foit  par  l’elprit  &  l’imagination ,  comme  celui  que 
nous  recevons  d’être  loués,  d’avoir  gagné  une  bataille,  d’avoir  acquis 
une  perfeCîriori 'nouvel lè  :  Sç  les  fentimens  defagréables  font  ici  appelles 
douleurs  ou  déphifirs. 

LIV.  Les  plaifirs  &  les  douleurs  que  nous  fentons,  nous  les  fentons 
véritablement ,  quelles  qu’cn  puiflent  être  les  caufes. 

Les  chofes  &  les  aétions  qui  nous  caufent  du  plaifir,  font  iciappel- 
lées  nos  biens,  entant  qu’elles  nous  caufent  du  plaifir  ;  &  celles  qui 
nous  caufent  de  la  douleur,  font  appellées  nos  maux,  entant  qu’elles 
nous  caufent  de  la  douleur.  "  .  . 

LV.  Une  même  chofe  ouaélion  n’eft  pas  un  même  bien  ou  mal  aux 
perfonnes  diverfemenc  difpofées ;  &  ce  qui  eft  bien  à  un,  peut  être 
mal  à  un  autre.  - 

LVI.  A  caufe  du  fentiment  que  nous  avons  dés  plaifirs  &  des  dou¬ 
leurs,  ou  pour  qnelqû’autre  .caufe  que  ce  foit,  nous  concevons  ou  énon¬ 
çons  des  propoîitions ,  que  nous  fkifons  les  régies  de  nos  aétions:  com¬ 
me, 
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me,  de  deux  maux  dont  T  un  ou  l'autre  ejl  néceffaire. ,  il  faut  fuir  le  plus 
grand;  il  faut  préférer  V  honneur  à  la  vie.  On  appellera  ces  proportions, 
proportions  morales. 

LVH.  Il  y  a  de  ces  propofitions  qui  font  reçues  fans  qu’on  en  puif- 
fe  douter;  comme,  il  faut  faire  ce  qui  ejl  le  mieux  :  on  les  appellera*  pro¬ 
pofitions  morales  premières ,  ou  principes  du  devoir. 

LVIII.  Une  aélion  efl  prouvée  devoir  être  faite  ,  lorfqu’on  mon¬ 
tre  quelle  efl:  conforme  à  des  propofitions  morales  premières ,  ou  à  des 
propofitions  prouvées  par  des  propofitions  morales  premières. 

LIX.  Lorfqu’un  bien  ou  un  mal  nous  paroît,  foit  par  le  moïen  des 
fens ,  foit  par  le  moïen  de  l’imagination  &  de  la  mémoire  ;  il  s’excite 
ennousdesmouvemens  par  lefquels  nous  fommes  émus  autrement  que 
nous  ne  le  fommes  d’ordinaire  :  on  appellera  ces  mouvemens,  pallions. 

LX.  Les  principales  pallions  qui  concernent  le  bien ,  font;  l’amour, 
qui  efl  une  paflion  qui  s’excite  en  nous ,  lorfque  nous  avons  la  connoif- 
fance  qu’un  objet  nous  donne  ou  nous  peut  donner  duplaifir;ledéfir, 
qui  nous  excite  à  fuivre  les  objets  que  nous  aimons,  ôc  que  nous  ne 
pofledons  pas  ;  &  la  joie ,  par  laquelle  nous  fommes  émus  en  la  jouïflan- 
ce  &  pofleflion  de  ce  que  nous  aimons. 

LXI.  Les  principales  pallions  qui  concernent  le  mal ,  font  ;  la  hai¬ 
ne  ,  contraire  à  l’amour  ;  l’averfion ,  contraire  au  défir  ;  &  la  triftefle , 
contraire  à  la  joie.  La  joie  s’excite  aufli  en  nous,  lorfque  nous  avons 
évité  un  mal ,  ou  que  nous  en  fommes  délivrés  ;  &  la  triftefle ,  lorfque 


nous  perdons  un  bien. 

LXII.  Lorfque  nous  croïons  vrai-femblablement  que  nous  obtien¬ 
drons  un  bien  ou  que  nous  éviterons  un  mal  que  nous  avons  cru  cer¬ 
tain  ,  il  s’excite  en  nous  une  paflion  qui  a  quelque  rapport  à  la  joie  ; 
elle  efl:  appellée ,  efpérance  :  la  paflion  contraire  peut  être  appellée ,  dé¬ 
fiance  ,  crainte ,  ou  defefooir. 

LXIII.  Si  quelque  choie  nous  caule  un  mal ,  ou  nous  empêche 
d’obtenir  un  bien,  il  s’excite  en  nous  une  paflion  violente ,  par  laquelle 
nous  fommes  émus  &  fortifiés  à  repoufler  cet  empêchement,  ou  à  dé¬ 
tourner  ce  mal  :  on  appellera  cette  paflion ,  colère. 

On  appelle  ici  aélion  volontaire ,  celle  à  laquelle  notre  volonté  fe 
portant,  nous  la  faifons;  &  ne  s’y  portant  pas,  nous  ne  la  faifons  pas 
de  nous-mêmes:  comme,  jetter  une  pierre,  parler,  &c.  Et  aélion 
involontaire ,  celle  qui  fe  fait  en  nous ,  ou  que  nous  faifons ,  quelque 
volonté  que  nous  aïons  au  contraire;  comme,  le  battement  du  cœur , 
le  mouvement  du  bras,  quand  quelqu’un  nous  le  remue  par  force. 

LXIV.  Les  mouvemens  de  l’imagination  &  de  la  mémoire  fe  font 
quelquefois  fans  deflèin ,  &  même  malgré  la  volonté;  mais  fouvent  on 
les  excite  volontairement  :  comme,  lorfque  l’on  compofe  des  vers ,  qu’on 
fait  le  projet  d’un  tableau  ou  d’un  bâtiment ,  qu’on  inven  te  une  de- 
monftration,  &c.  TY..  . 
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LXV.  La  mémoire  d’un  objet  en  excite  la  paflion;  mais  quelque¬ 
fois  la  paflion  excite  la  mémoire  &  l’imagination:  comme,  lorfquon 
a  eu  une  extrême  trifteffe,  il  peut  arriver  que  quelque  tems  apres  un 
femblable  mouvement  de  trifteffe  s’excitera  en  nous,  fans  penler  al  ob¬ 
jet  qui  l’a  caufée ,  &  qu’en  fuite  nous  nous  en  fouviendions .  ex  ce  qui 
fait  que  nous  reconnoiffons  les  chôfes  que  nous  avons  déjà  \  ues ,  pio- 
cède  de  ce  que  la  féconde  vue  excite  en  nous  des  mouvemens  iembla- 
bles  aux  mouvemens  que  la  première  y  avoit  excités;  &  la  comparai- 
fon  que  nous  faifons  de  ces  deux  mouvemens  ,&  des  pallions  qu  ils  pro- 
duifent,  laquelle  nous  les  fait  paroître  femblables  ou  proportionnes , 

forme  la  reconnoiffance.  ,  , 

LXVI.  La  volonté  ne  fe  porte  qu’au  bien  connu ,  ou  cru  tel  par  le 
fens  ,  ou  par  l’imagination ,  ou  par  le  raifonnement. 

LXVII.  La  créance  qu’une  chofe  foit  ouneloitpas,  ne  dépend. pas 
de  la  volonté  ;  toutefois  nous  pouvons  exciter  volontairement  l’imagi- 
nation  d’une  choie ,  &  cette  imagination  fait  naître  en  quelque  façon 

la  créance.  _  „ 

LXVIII.  Nous  croïons  ordinairement  &  naturellement  ce  qui  tom¬ 
be  fous  nos  fens ,  &  par  la  même  raifon  ce  qui  nous  paroît  en  fonge , 
lorfque  nous  fongeons.  On  croit  encore  bien  fouvent  les  choies  qui 
font  répréfentées  par  des  peintures ,  ou  par  des  difeours  vrai-fembla- 
blés  :  car  nous  en  concevons  des  idées  à  peu  près  comme  li  elles  tom- 
boient  fous  nos  fens  ;  &  la  créance  d’un  homme  en  fait  naître  fouvent 
une  femblable  dans  l’efprit  d’un  autre ,  lqrfqu’il  lui  reprefente,  comme 
vraie  &  avec  paflion ,  la  chofe  qu’il  croit. 

LXIX.  Il  eft  poflible  que  les  apparences  qui  nous  arrivent  en  dor¬ 
mant  ou  dans  un  délire  ,  foient  aufli  fortes  &  aufli  claires  que  celles 
qui  procèdent  des  véritables  fenfations  ;  &  qu’on  croie  avoir  fonge  ce 
qu’on  avii,  &  avoir  vu  ce  qui  a  paru  en  fonge.  ? 

LXX.  La  créance  peut  être  contraire  aux  apparences,  Cfe  il  ny  a 
rien  de  fl  peu  vrai-lemblable  où  la  créance  de  quelquun  ne  fe  P^^e 
naturellement  porter  :  &  ce  qui  a  paru  vrai  aux  fens  &  a  la  raifon  , 
n’eft  pas  toûjours  cru.  ,  ,  ,  ,  , 

LXXI.  Il  n’y  a  rien  de  fi  mauvais  a  la  plûpart  des  nommes,  ou  la 
volonté  de  quelqu’un  ne  fe  puiffe  naturellement  porter;  ni  rien  de  li 
bon  que  quelqu’un  ne  puifle  haïr.  ,  r 

LXXII-  Les  pallions  d’amour  &  de  haine,  &  la  creance,  le  chan¬ 
gent  difficilement  en  leurs  contraires  ;  parce  qu’un  mouvement  en  em¬ 
pêche  un  autre;  &  que  lorfque  l'imagination  eft  accoutumée  a  recevoir 
l’idée  d’un  objet  d’une  certaine  manière  ,  il  eft  difficile  de  lui  imprimer 
une  idée  contraire  ou  diffemblable  pour  le  même  objet. 

LXXIII.  Celui  qui  croit  être  content  &  heureux ,  1  elt ,  lorfquil  le 
eroit;  &  on  ne  peut  l’être,  fi  on  ne  le  croit. 

LXXIV.  Les  biens  &  les  maux  ne  nous  touchent  pas  félon  la  pro¬ 
portion 
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portion  de  la  grandeur  des  chofes  ou  des  avions  qui  font  nos  biens  & 
nos  maux  ;  &  les  petits  fujets  de  plaifir  &  de  douleur  nous -donnent 
fouvent  autant  de  plaifir  &  de  douleur ,  que  les  plus  grands. 

LXXV.  Il  y  a  de  deux  fortes  principales  de  plaifir  de  l’efprit  ;  ceux 
de  l’honneur  ,  comme  d’être  loués  &  aimés  ,  d’être  plus  parfaits  ,  & 
d’avoir  plus  de  pouvoir  que  les  autres  ;  &  ceux  de  convenance ,  com¬ 
me  celui  qu’on  reçoit  de  la  leCture  d’une  belle  Poëfie  ,  de  la  vûë  d’u¬ 
ne  maifon  bien  faite  fuivant  les  régies  de  l’Architeéture  ;  c’eft-à-dire , 
que  notre  efprit  fe  plaît  principalement  à  l’honneur  qu’on  nous  rend , 
&  à  la  convenance  ,  fymmétrie  ,  ou  proportion  des  chofes.  Le  def- 
honneur ,  &  la  difconvenance  ou  difformité  ,  font  les  principaux  dé¬ 
pi  aifir  de  l’efprit. 

Une  même  aCtion  eft  appellée  naturelle ,  quand  elle  eft  confideree 
en  elle-même  ;  &  morale  ,  entant  quelle  concerne  nos  mœurs  &  nos 
pallions ,  &  quelle  fe  rapporte  au  bien  ou  au  mal  que  nous  recevons , 
ou  que  nous  faifons  recevoir  aux  autres  :  comme  ,  battre  quelqu’un , 
entant  qu’on  remue  le  bras,  eft  une  aCtion  naturelle;  &  entant  qu’on, 
veut  lui  faire  du  mal  &  qu’on  le  frappe  ,  par  vengeance  ou  par  quel- 
que  autre  paffion ,  c'eft  un  aétton  morale. 

LXXVI.  Il  y  a  de  certaines  actions ,  Iefquelles  entant  que  morales 
nous  paroiffent  d’ordinaire  avoir  de  la  convenance  &  être  bien  faites, 
&  elles  font  eftimées  &  louées  ,  foit  parce  quelles  marquent  quelque 
"Tandem*  &  perfection  en  ceux  qui  les  font  ,  foit  par  quelque  intérêt 
que  nous  y  prenons  ,  ou  pour  quelque  autre  caufe  :  comme  ,  donner 
quelque  chofe  libéralement  à  un  autre  qui  en  a  befoin ,  défendre  les  a- 
mis  a  qui  on  fait  injure,  rendre  à  un  autre  ce  qui  lui  appartient.  On 
appelle  ces  aCtions  bonnes  &  vertueufes;&ceux  qui  les  pratiquent  fou- 
vent  ,  font  appellés  hommes  de  bien  &  vertueux  ,  &  ils  en  reçoivent 
de  l’honneur  &  de  l’eftime.  ^ 

LXXVII-  Il  y  a  des  aCtions  morales  qui  paroiffent  difeonvenantes  oc 
difformes  ,  &  font  blâmées,  foit  parce  quelles  font  du  mal  à  autrui, 
auquel  nous  prenons  intérêt ,  ou  parce  quelles  marquent  quelque  baf¬ 
fe^  &  imperfection  en  ceux  qui  les  font  :  comme  ,  dérober  ,  tuer  , 
s’enivrer.  Ces  aCtions,  entant  que  morales,  font  appellées  méchantes 
&  vicieufes;  &  ceux  qui  les  font, entant  qu’ils  les  font,  font  appellés 
méchans  &  vicieux ,  &  ils  en  reçoivent  du  blâme. 

LXXVIII.  Il  y  R  de  la  difformité  ou  difconvenance  a  manquer  a  ce 
qu’on  a  promis  de  gré  à  gré  en  chofes  réciproques. 

LXXIX.  Il  y  a  de  la  difconvenance  a  rendre  le  mal  pour  je  Dien. 

LXXX.  La  poffeflion  d’une  chofe  qui  fert  à  obtenir  un  bien  ,  eit  te¬ 
nue  pour  un  bien: on  l’appelle  bien  utile  ou  bien  d’efperance.  Ainfiles 
richeffes  font  un  bien  utile  &  d’efpérance ,  parce  qu  on  efpere  d  obte¬ 
nir  la  plûpart  des  biens  par  leur  moïen:  comme ,  1  honneur  ,  la  bonne 
chère ,  &c  ;  &  cette  efpérance  de  beaucoup  debiens  d  ordinaire  pre- 
férée  à  tout  autre  bien  particulier.  k  2  LA  AAI 
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LXXXI.  Les  avions  vertueufes ,  entant  quelles  ont  de  la  conve¬ 
nance,  &  nous  rendent  plus  parfaits,  font  un  bien  d’elles-mêmes  ,*  & 
en  tant*  qu’elles  nous  font  obtenir  les  plaifirsde  l’honneur,  ou  quelques 
autres  biens ,  elles  font  un  bien  utile  &  d’efpérance. 

LXXXII.  Lorfqu’une  paflion  pour  un  bien  nous  a  fait  perdre  un 
autre  bien ,  ou  caufë  un  mal  ;  ce  bien  étant  obtenu ,  la  paflion  celle  i 
&  la  perte  de  l’autre  bien,  ou  le  mal,  nous  afflige  &  nous  fait  blâmer 
la  première  paflion:  on  appellera  cette  triftefle,  regret  ou  repentir. 

Devoir  de  convenance  eft  celui  fuivant  lequel  nous  faifons  les  aétions 
de  vertu  ,&  que  nous  exprimons  par  de  certains  principes  moraux  fon¬ 
dés  fur  la  convenance  :  comme ,  il  faut  tenir  ce  quon  a  promis  ;  il  ne 
faut  Dus  faire  ce  que  nous  ne  voudrions  pas  qu'on  nous  f  it. 

J  Devoir  naturel  eft  celui  fuivant  lequel  nous  fuivons  notre  plus  grand 
bien  apparent, ou  nous  fuïons  notre  plus  grand  mal  apparent, foit que 
les  a  étions  qui  font  obtenir  le  bien  ou  qui  font  éviter  le  mal ,  foient 
difconvenantes  ou  non:  lequel  devoir  nous  exprimons  par  ces  princi¬ 
pes;  il  faut  fuivre  ce  qui  nous  eft  le  meilleur ,  il  faut  fuivre  notre  plus  grand 

D’autant  qu’il  y  a  diverfes  fortes  de  biens  dont  quelques  uns  font  in¬ 
compatibles ,  car  les  plaifirs  des  fens  font  fouvent  contraires  à  ceux  de 
convenance  &  d’honneur  ;  que  de  la  jouïflance  de  l’un  fuit  quelquefois 
la  perte  de  l’autre  ;  que  les  petits  biens  font  fouvent  naître  de  grands 
maux ,  &  les  petits  maux  de  grands  biens  ;  &  qu’une  même  chofe  ou 
une  même  aétion  peut  caufer  du  bien  &  du  mal  ;  que  chacun  n’eftime 
pas  également  les  memes  biens  &  les  mêmes  maux,  car  les  uns  aiment 
plus  ardemment  l’honneur ,  &  les  autres  les  biens  fenfibles  ;  &  qu’une 
même  perfonne,  en  divers  tems,  occafions  &  difpofitions  ,  change 
d’inclination  &  de  volonté  :  nous  fommes  obligés ,  pour  bien  guider 
nos  paflions ,  éviter  le  repentir  ,&  régler  les  aélions  qui  nous  font  ob¬ 
tenir  les  biens  &  éviter  les  maux ,  de  nous  fervir  des  propofitions  ap¬ 
pelles  véritez  morales  premières ,  ou  principes  du  devoir,  ou  maximes 
de  politique,  telles  que  font  les  Lavantes. 

LXXXIII.  Il  faut  faire  ce  qui  eft  le  mieux ,  ou  qui  nous  eft  le  meil- 

leiLXXXIV.  De  deux  maux  dont  l’un  ou  l’autre  eft  inévitable,  il 
faut  fuir  le  plus  grand.  ..  f  .  .r 

LXXX V.  De  deux  biens  inégaux  &  incompatibles ,  il  laut  choiflr 
le  plus  grand ,  &  de  deux  égaux  le  plus  durable. 

LXXX VI.  Il  ne  faut  pas  que  la  poflèflion  d’un  petit  bien  empêche 
celle  d’un  plus  grand  bien,  ou  caufe  un  plus  grand  mal. 

LXXX  VII.  Il  ne  faut  pas,  en  recherchant  les  moïens  pour  obtenir 
un  bien ,  perdre  le  bien-même.  "  _ 

LXXXVIII.  Tout  bien  qui  n’eft  pas  contraire  a  un  autre  bien,  <x 
dont  il  ne  fuit*  point  de  mal ,  il  le  faut  fuivre.  LXXXIX 
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LXXXIX.  Lorfqu’il  y  a  plufieurs  moïens  pour  obtenir  un  bien  ou 
pour  éviter  un  mal,  il  ne  faut  pas  demeurer  long-tems  dans  l'incerti¬ 
tude  du  choix,  fi  le  retardement  peut  faire  perdre  le  bien,  ou  rendre 
le  mal  inévitable. 

XC.  Un  bien  commun  n’eft  confidérable  à  chaque  Particulier, 
qu’entant  qu’il  en  eft  participant,  ou  qu’il  lui  caufe  un  autre  bien. 

XCI.  Si  deux  biens  futurs  égaux  font  propofés ,  il  faut  fuivre  celui 
qui  le  plus  vrai-femblablement  doit  arriver. 

XCII.  Si  les  poiTibilitez  d’un  bien  furpaffent  d’autant  celles  d’un  au¬ 
tre  bien,  que  fa  bonté  eft  furpafféepar  celle  de  l’autre, ils  font  égale¬ 
ment  à  fuivre. 

XCIII.  Si  un  mal  furpaffe  d’autant  un  autre  mal,  que  les  pombilitez 
de  ce  dernier  furpaflent  celles  de  l’autre,  ils  font  également  à  éviter. 

XCIV.  Si  plufieurs  biens  font  propofés  d’un  côté ,  &  un  d’un  autre,- 
qui  ne  foit  pas  plus  grand  que  l’un  d’eux ,  &  qu’ils  foient  également 
polîibles  ;  il  faut  fuivre  le  plus  grand  nombre. 

^  XCV.  Si  plufieurs  maux  font  propofés  d’un  côté ,  &  un  d’un  autre, 
qui  ne  foit  pas  plus  grand  que  l’un  d’eux;  il  vaut  mieux  fouffrir  celui 

quieftfeul.  ,  .  . 

Un  bien  eft  dit  égal  à  un  mal,  lorfqu étant  joints  enfemble,  il  eft 
indifférent  de  les  fuivre,  ou  de  les  fuir. 

%  XCVI.  Lorfqu’en  une  même  chofe  ou  aêlion  il  y  a  plufieurs 
commoditez,  &  incommoditez ,  ou  plufieurs  biens  &  maux,  il  faut 
compenfer  les  biens  par  des  maux  égaux  ;&  s’il  refte  du  bien,  il  faut 
fuivre  cette  chofe  ou  cette  aêlion,*  fi  du  mal  ,  il  la  faut  fuir. 

XCVII.  Ce  n’eft  pas  la  grandeur  ou  le  nombre  des  chofes  qu’il  faut 
confidérer  en  l’éleêtion  des  biens  &  des  maux;  mais  la  grandeur  des 
plaifirs  &  des  douleurs  quelles  nous  caufent. 

XCVIII.  Si  deux  biens  font  égaux,  dont  l’un  foit  prefent,  &  l’au¬ 
tre  à  venir  ;  il  faut  préférer  le  préfent ,  à  caufe  de  l’incertitude  de  l’a¬ 


venir.  .  ,  _ .  , 

XCIX.  Si  d’un  bien  de  peu  de  durée  fuit  neceffairement  un  mal  qui 
lui  foit  égal,  &  d’égale  ou  plus  grande  durée,  ou  un  mal  médiocre  de 
très-longue  durée;  il  ne  faut  pas  rechercher  la  poffeffion  de  ce  bien, 
parce  que  la  crainte  du  mal  à  venir  diminue  le  bien  prefent  ;&  que  le 
bien  étant  ceffé,  fa  perte  nous  afflige. 

C.  Si  d’un  mal  de  peu  de  durée  fuit  néceffairement  un  bien  qui  lui 
foit  égal ,  &  d’égale  ou  plus  grande  durée ,  ou  un  bien  médiocre  de  tres- 
longue  durée  ;  il  faut  fuivre  ce  mal ,  s’il  ne  nous  caufe  aucune  împer- 
fettion,  parce  que  l’efpérance  du  bien  qui  en  doit  arriver,  elt  un  bien 
qui  diminue  le  fentiment  de  ce  mal  ;  &  que  le  mal  étant  celle ,  la  mé¬ 
moire  en  eft  agréable. 
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SECONDE  PARTIE, 

Contenant  la  méthode  qu'il  faut  jui-vre  pour  faire  de 

bons  raifonnemens. 

N  fe  fert  du  raifonnement,  ou  pour  s’inftruire  foi- 
même  ,  ou  pour  inftruire  les  autres ,  &  réfuter  leurs 
fauflès  opinions. 

Ceux  avec  lefquels  on  raifonne,  font; ou  des  elprits 
fubtils  &  dociles,  qui  comprennent  facilement  les  con- 
nexitez  des  proportions ,  &  qui  ne  s’obftinent  point  à 
foCitenir  un  faux  raifonnement;  ou  des  efprits  grof- 
fiers,  qui  ont  peine  à  comprendre  la  liaifon  des  propofitions;  ou  des 
efprits  contentieux  &  préoccupés  de  faulfes  opinions,  qui  conteflent 
même  les  véritez,  après  qu’elles  leur  font  connues.  C’eft  ce  qu’il  faut 
confidérer  lorfqu’on  entreprend  de  convaincre  les  uns  ou  les  autres. 

Cette  fécondé  Partie  eft  divifée  en  quatre  Difcours. 

Le  premier  contient  quelques  régies  pour  nous  rendre  intelligibles 
dans  nos  raifonnemens. 

Le  fécond  contient  des  préceptes  pour  chercher  &  pour  trouver  les 
principes  &  les  propofitions  fondamentales  qui  doivent  fer  vira  la  preu¬ 
ve  des  propofitions  douteufes. 

Dans  le  troificme ,  on  enfeigne  à  faire  les  argumens,  &  comme  il 
faut  difpofer  &  mettre  en  ordre  ceux  qui  peuvent  fervir  à  l’établifle- 
ment  de  quelque  fcience. 

Et  enfin  dans  le  quatrième ,  on  donne  des  régies  pour  connoître  les 
faux  raifonnemens ,  &  les  autres  caufes  de  nos  erreurs ,  afin  de  ne  s’y 
lailfer  pas  furprendi  e. 


PR  EM  1ER  DISCOUR  S. 

De  ce  qiCll  faut  obferver  pour  fe  rendre  intelligible. 

NOus  fommes  obligés ,  quand  nous  raifonnons  avec  les  autres ,  de 
leur  faire  entendre  &  comprendre  nos  raifonnemens. 

Nos 
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Nos  raifonnemens  font  compofés  de  diverfes  proportions  ,  &  les 
propofitions  de  divers  noms  ou  mots. 

En  toute  propofition  on  attribue  une  chofe  ou  une  action  à  une  au¬ 
tre  chofe,  ou  l’on  nie  qu’elle  lui  convienne;  comme,  un  homme  ejî  un 
animal ;  la  ciguë  efi  vènmeufe ;  Pierre  ne  parle  pas. 

Ce  qu’on  attribue,  s’appelle  l’attribut  de  la  propofition;  &  la  cho¬ 
fe  à  laquelle  on  l’attribue ,  s’appelle  le  fujet  :  comme  en  cette  propofi¬ 
tion,  la  neige  ejî  blanche  ;la  neige  efi  le  fujet  auquel  on  attribue  la  blan¬ 
cheur,  &  la  blancheur  efi:  l’attribut.  Ce  qu’on  nie  s’appelle  aulfi  l’at¬ 
tribut  de  la  propofition  ;  comme  en  cette  propofition ,  Pierre  ri  efi  pas 
vertueux  ;  n’efi;  pas  vertueux ,  efi;  l’attribut. 

Les  noms  de  fujet  &  d’attribut  s’appellent  les  termes  de  la  propofi¬ 
tion:  le  fujet  efi;  appelle  le  moindre  terme  ;  &  l’attribut  le  plus  grand 
terme,  parce  qu’il  efi:  ordinairement  le  plus  univerfel. 

Il  n’y  a  point  de  langage  fi  parfait  qui  n’ait  quelques  obfcuritez ,  & 
quelques  mots  qui  font  pris  en  des  lignifications  différentes ,  ou  qui  ne 
font  pas  connus  de  tous  ceux  qui  ufent  de  ce  langage  :  c’eft  pourquoi  il 
faut  que  ceux  à  qui  l’on  parle  ,  tâchent  de  s’accommoder  au  fens  de  ce¬ 
lui  qui  parle,  fuivant  la  première  demande;  &  que  celui  qui  parle  ou 
qui  écrit,  ne  fe  ferve,s’il  fe  peut, que  des  noms  &  des  façons  de  par¬ 
ler  les  plus  intelligibles  &  les  plus  en  ufage. 

Ceux  qui  ufent  d’un  même  langage  ,  prennent  à  peu  près  tous  les 
noms  &  toutes  les  façons  de  parler  dans  un  même  fens; parce  que  dès 
l’enfance,  par  un  long  ufage  de  voir  les  chofes  en  même  tems  qu’on  les 
nomme,  chacun  apprend  la  vraie  lignification  des  noms  dont  onfefert 
pour  fignifier  les  chofes  qui  tombent  ordinairement  fous  nos  fens. 

Il  y  a  donc  peu  de  mots  qui  aient  befoin  d’explication  ;  &  ceux  qui 
parlent  en  public  des  chofes  ordinaires ,  font  peu  fouvent  obligés  d'ex¬ 
pliquer  ce  qu’ils  entendent  par  les  mots  dont  ils  fe  fervent.  Euclide  n’a 
par  cru  qu’il  falüt  expliquer  la  lignification  de  beaucoup  de  mots  qu’il 
emploie:  comme,  égal ,  plus  grand,  longueur ,  largeur,  &c.  Et  Diofco- 
ride  via  point  dit  ce  qu’il  entendoit  par  les  noms  de  feuille ,  fleur ,  ra¬ 
cine  ,  fruit  ,&c.  ,  p  .c 

L’obfcurité  des  noms  procède  ,  ou  de  ce  qu  un  meme  nom  lignine 
des  chofes  différentes  ;  comme,  mineur  fignifie  un  homme  qu’on  em¬ 
ploie  à  faire  des  mines,  ou  bien  un  jeune  homme  qui  n’a  pas  encore 
atteint  un  certain  âge  :  ou  de  ce  que  des  noms  différens  fignifient  la 
meme  chofe  ,  comme  un  afire  &  une  étoile  ;  &  l’on  peut  douter  fi 
cefl  la  même  chofe:  ou  de  ce  que  la  chofe  qu’on  nomme,  efi  inconnue, 
comme  lorfque  les  Géomètres  parlent  des  ellipfes ,  des  paraboles,  des 
binômes ,  &c.  à  ceux  qui  ne  font  pas  Géomètres:  ou  de  ce  quon  don¬ 
ne  un  nouveau  nom  à  une  chofe  connue  ;  &  l’on  peut  ignorer  que  ce 
nom  lui  convienne.  En  tous  ces  cas,  &  en  quelques  autres  ou  1  on  peut 
fe  tromper  en  la  lignification  d’un  mot,  ou  d’une  maniéré  de  parler  ;  fi 
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eft  prefque  toûjours  néceflaire  que  celui  qui  parle  ou  qui  écrit,  expli¬ 
que  &  donne  à  connoître  quelles  font  les  choies  lignifiées  par  les  noms 
dont  il  fe  fert ,  en  forte  qu’on  puifle  diftinguer  ces  chofes  des  autres, 
&  qu’on  n’en  conçoive  pas  d’autres  au  lieu  d  elles. 

La  propofition  qui  fe  fait  pour  donner  à  connoître  quelle  chofe  eft 
fignifiée  par  le  nom  ou  mot  dont  on  fe  fert, eft  ici  appellée définition; 
&  elle  confifte  à  faire  connoître  cette  chofe  par  le  moïen  d’autres  noms, 
qui  la  faffent  diftinguer  de  toute  autre  chofe ,  &  defquels  la  fignifica- 
tion  foit  connue  à  ceux  à  qui  l’on  parle. 

Pour  bien  faire  une  définition  ,  il  faut  fe  régler  par  les  demandes 
première  &  troifième,  &  par  les  proportions 8,  31,  32, 33,&par cel- 
fes  qui  font  entre  la  31  &  ^  entre  la  32  &  la  33-  . 

Si  l’on  pouvoir  faire  tomber  fous  les  fens  les  chofes  fenfibles  incon¬ 
nues  ,  &  dont  les  noms  font  inconnus ,  les  définitions  de  ces  chofes  ne 
feroient  pas  néceffaires ,  parce  qu’on  fçauroit  de  quelle  chofe  on  voudroit 
parler.  Mais  pour  les  intelle&uelles ,  dont  l’exa&itude  ne  peut  être  ju¬ 
gée  par  les  fens:  comme  ,  un  cercle ,  une  ligne  droite ,  une  ellipfe ,  0V. 
i\  faut  de  néceffité  les  définir,  &  même  les  faire  voir, en  mêmetems, 
décrites  &  figurées  de  telle  forte  quelles  puiflent  être  conçues:  com¬ 
me,  pour  donner  à  peu  près  l’idée  de  la  ligne  droite  ,  on  fe  fervira 
d’un  fil  de  foie  fort  délié  ,  &  bandé  fermement  de  bas  en  haut  ;  Oc 
pour  faire  connoître  ce  que  c’eft  qu’un  cercle,  on  en  décrira  un  avec 
un  compas.  On  fera  de  même  à  l’égàrd  des  plantes  &  des  animaux 
inconnus  ;c’eft-à-dire,  qu’il  en  faut  donner  la  peinture,  en  même  tems 
qu’on  les  donne  à  connoître  par  le  difcours. 

Il  v  a  néceffairement  des  noms  de  chofes  qu’on  ne  doit  point  entre¬ 
prendre  de  définir,  de  même  qu’il  eft  néceflaire  qu’il  y  ait  des  noms 
dont  on  ne  puifle  donner  l’étymologie  ;  autrement  on  iroit  à  l’infini  : 
comme  fi  on  avoit  défini  un  animal ,  un  corps  fenfible ,  &  qu’on  deman¬ 
dât  au'eh-ce  qu'être  fenfible  ?  on  auroit  de  la  peine  à  l’expliquer  autre¬ 
ment  que  par  des  noms  de  même  fignification.  Il  y  a  beaucoup  de  pre¬ 
miers  noms  dont  la  fignification  s’apprend  par  l’ufage ,  c’eft-à-dire ,  en 
nommant  &faifant  tomber  en  même  tems  fous  les  fens  la  chofe  nom¬ 
mée  ;  c’eft  pourquoi  ces  noms  font  comme  les  principes  des  définitions. 
Ainfi  c’efi:  mal  à  propos  que  quelques-uns  veulent  définir  &  expliquer 
tous  les  noms  dont  ils  fe  fervent;  &  que  d’autres  blâment  l’ufage  des 
définitions ,  difant  que ,  fi ,  par  exemple ,  on  a  défini  1  homme ,  un  ani¬ 
mal  raifonnable ,  on  eft  plus  en  peine  qu’auparavant ,  puflqu  il  faut 
définir  enfuite ,  animal  &  raifonnable  :  car  il  n’eft  pas  neceflaire  d’ex¬ 
pliquer  la  fignification  des  premiers  noms  par  d’autres  ;<x  la  définition 
qu’on  feroit  d’une  chofe  fort  commune  &  très-connue,  en  donneroit 
une  idée  moins  claire  que  celle  qu’on  en  a  par  l’ufage. 

Les  chofes  qui  ont  des  noms  communs  de  fubftance ,  fe  doivent  de- 
finir  par  un  nom  de  genre  le  moins  commun,  &  par  un  nom  de  qualité 
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cffentielle  ou  propre ,  qui  ne  convienne  à  aucune  autre  chofe  ;  c’eft 
une  des  plus  importantes  régies  de  la  définition.  Ainfi ,  lorfque  pour 
définir  un  triangle,  on  dit,  un  triangle  ejl  une  figure  comprife  entre  trois 
cotez  :  le  nom  de  figure  eft  le  nom  de  genre  ;  &  avoir  trois  cotez ,  eft 
la  qualité  effentielle ,  qu’on  appelle  autrement  différence  effentielie.  Tous 
ces  termes  font  connus;  car  s’ils  étoient  inconnus , on contreviendroit 
au  huitième  principe. 

AUTRE  EXEMPLE  DE  DÉFINITION. 

L’Eléphant  eft  un  animal  à  quatre  pieds ,  le  plus  grand  de  tous  :  être  le 
plus  grand  de  tous  les  animaux  à  quatre  pieds ,  eft  une  différence 
qui  diftingue  l’éléphant  des  autres  animaux:  animal  à  quatre  pieds ,  eft 
le  nom  de  genre  le  moins  commun  ;  car  qui  diroit  feulement  animal , 
ne  diftingueroit  pas  affez.  On  ne  peut  pas  aufii  définir  en  difant ,  c’eft 
une  chofe  ;  car  le  nom  de  chofe  comprend  tout ,  &  ne  diftingue  rien  : 
&  loriqu’on  emploie  le  nom  de  genre  dans  une  définition  ,  ce  n’eft 
pas  à  caufe  qu’il  contient  plufieurs  efpéces;  maisparcequ’ilfaitdiftin- 
guer  d’abord  la  chofe  définie,  de  celles  qui  ne  font  pas  de  même 

SCQue  fi  le  nom  de  qualité  propre  ou  effentielle  eft  inconnu  ,  il  faut 
faire  entrer  en  la  définition  plufieurs  noms  de  qualitez  accidentelles  , 
qui  toutes  enfemble  ne  conviennent  qu  à  la  chofe  dont  on  veut  expli¬ 
quer  le  nom. 

EXEMPLE. 

LE  Houx  eft  un  arbriffeau  qui  a  les  feuilles  larges ,  piquantes ,  £?  vertes 
en  tout  tems ,  fc?  le  fruit  petit  &  rouge  :  arbriffeau  eft  le  nom  de  gen¬ 
re  le  moins  commun:  avoir  les  feuilles  piquantes,  eft  commun  au  ge- 
névre,  &c;  les  avoir  larges,  au  chêne,  &c;  vertes  en  tout  tems ,  au 
laurier,  &c  ;  le  fruit  petit  &  rouge ,  à  beaucoup  d’autres  plantes  :  mais 
toutes  ces  qualitez  enfemble  ne  conviennent  qu’au  houx.  C’eft  de  cet¬ 
te  forte  que  Diofcoride  a  défini  les  plantes,  defquelles  il  dit  enfuite  les 
propriétez  &  les  vertus.  Ainfi  les  Platoniciens  définiffoient  l’homme, 
un  animal  à  deux  pieds,  fans  plumes,  aux  ongles  larges,  &c. 

Que  fi  l’on  découvre  un  autre  arbriffeau  que  le  houx  ,  qui  ait^  les 
feuilles  larges  piquantes ,  vertes  en  tout  tems ,  &c  ;  il  faudra  ajouter 
quelgue  chofe  à  la  définition  du  houx ,  foit  à  l’égard  de  la  racine  ou 

des  fleurs,  &c.  ,  ,  >c 

Il  faut  prendre  garde  de  ne  point  mettre  plufieurs  termes  en  la  défi¬ 
nition,  de  la  compatibilité  defquels  on  pourroit  douter  :  comme ,  il  ne 
faut  pas  mettre  en  la  définition  du  diamètre  du  cercle,  que  c  eft  une 
ligne  droite  qui  paffant  par  le  centre ,  &  fe  terminant  a  la  circonferen- 

Lll  1  cej 
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ce  Ta  coupe  en  deux  également  ;  mais  feulement ,  cjut  pafîant  par  le 
centre  fe  termine  à  la  circonférence ,  ou  bien  que  c  eft  une  ligne  qui 
divife  le  cercle  en  deux  parties  égales.  , 

Que  fi  ce  que  l’on  veut  définir  n’a  phint  de  nom  de  genre,  &  qu  on 
ne  puiffe  bien  donner  à  connoître  quelqu’une  de  fes  qltalitez  propres; 
il  faut  le  définir  par  induêtion  ou  exemple ,  qui  efl  la  façon  dont  on 
apprend  par  ufage  la  lignification  des  noms.  Les  définitions  qui  ont 
été  données  en  la  première  Partie,  de  la  fubflance,  de  la  qualité, de 
la  nature,  font  de  cette  forte:  Ou  bien  il  le  faut  définir  par  quelques- 
unes  de  fes  circonflances,  caufes  ou  effets,  ou  même  par  des  noms  de 
même  lignification:  comme.  Le  lien  efl  ïefpace  qui  efi  occupe  ,  ou  qui 
i>em  être  occupé  par  un  corps:  Le  lieu  efi  ïefpace où  efi  fituè  un  corps  aurej- 
left  des  autres  corps  qui  ï  environnent  :  La  ligne  droite  efi  celle  qui  S  et  end 
également  ou  uniment  entre  fes  points ,  c  eft-a-dire ,  qui  s  etendant  d  un  point 
à  un  autre.,  ne  s'écarte  ni  â  un  côté  ni  d'un  autre ,  c’eft- à-dire ,  qui  efi  droi¬ 
te:  Le  teins  ejt  la  mefure  de  la  durée  des  chofes  ou  de  leurs  mouvemens  ,  & 
réciproquement  le  mouvement  efl  la  mefure  du  teins.  . 

Les  qualitez  précifes  font  fouvent  difficiles  a  définir ,  li  on  ne  nom- 
me  les  fubftances  où  elles  font.  Ainlî,  on  ne  peut  défini*  la  rougeur 
du  pavot,  ou  celle  de  la  rofe,  fans  nommer  ces  fubflances;  c  eft  par 
cette  raifôn  qu’on  dit,  couleur  de  feu,  couleur  de  cenfe,  &c.  odeur 
de  mufc ,  odeur  de  rofe ,  &c.  .  _  ,  _  .  ,  . 

Il  faut  que  dans  la  définition,  le  terme  qui  efl  le  fujet  de  la  propo- 
fition  puiffe  devenir  l'attribut:  comme,  cette  définition,  m  tnan- 
"le  eft  me  figure  comprife  entre  trois  cotez,  peut  être  changée  en  celle-ci 
une  figure  'comprife  entre  trois  citez  ejl  un  triangle  ; parce  qu  un  triangle 
&  une  figure  comprife  entre  trois  côtez ,  figmfient  la  même  choie. 

Les  chofes  vifibles  font  mieux  diftinguées  par  la  figure ,  que  par  tou¬ 
te  autre  qualité:  &  fi  on  vouk.it  définir  un  cheval  en  un  pats  où  l’on 
n’en  a  iamais  vù ,  en  cette  forte,  un  cheval  efi  un  animal  qu,  hennit,  la 
définition  feroit  inutile;  car  le  henniffement  ferait  une  chofe  egale- 

™  Quelques-uns  appellent  defcription ,  la  définitibn  par  la  figuie,  & 

nient  que  ce  foit  une  définition.  Cependant  les  Geometres  ont  appel¬ 
le  définitions ,  les  defcriptions  du  quarré ,  du  triangle ,  de  la  fphere ,  &c. 
&  il  V  a  beaucoup  de  chofes  dont  la  figure  ou  l’ufage  efl  la  qualité  ef- 
fentielle:  comme  une  table ,  unefcie,  un  marteau;  c  eft  pourquoi  il 
faut  les  définir  par  la  defcription  de  leur  figure,  ou  par  leur  ufage, & 

même  quelquefois  par  leur  matière. 

"  Qr.  définit  quelquefois  un  Particulier  dans  fon  nom  d  individus  il  en 
a  un*  oar  fon  nom  d’efpéce  :  comme ,  Alexandre  efi  un  hmme ,  Bucé - 
tlmlê’eil  un  cheval,  &c;  mais  ces  définitions  font  imparfaites. 

V ^définirions  ne  font  pas  que  les  chofes  foient;  car  pour  dire  une 
chimère  eft  un  tel  animal ,  un  cercle  eft  une  telle  figure ,  fine  s 'enfuit 
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pas  qu'il  y  ait  dans  la  nature  une  chimère  ou  un  cercle  :  mais  fuppo- 
fant  que  ces  choies  foient,  ou  qu’on  puifTe  les  faire  telles  quelles  font 
définies,  on  leur  donne  le  nom.  D’où  il  s’enfuit,  que  les  définitions 
ne  peuvent  être  faufils  quand  on  uie  de  ce  mot,  j  appelle  :  mais  le  nom 
peut  être  donné  mal  à  propos  ,  comme  fi  Apollonius  avoit  appelle  el- 
lipfe  ,  ce  qu’il  appelle  parabole  ,*  &  même  quand  les  chofes  ont  des 
noms’communs  dé  en  ufage,il  ne  faut  pas  témérairement  les  changer, 
ni  donner  aux  noms  une  autre  fignification  que  celle  qui  eft  en  ufage. 
Que  fi  on  veut  parler  de  quelque  chofe  nouvelle,  &  qui  n’a  jamais étc 
connue,  laquelle  par  conlëquent  n’a  point  de  nom: comme  lorlqueles 
Chymiites  découvrent  dans  leurs  opérations  quelque  chofe  extraordi¬ 
naire  &  nouvelle  ;  il  ne  faut  point  lui  donner  un  nom  qui  ferve  déjà  à 
une  autre  chofe  ,  mais  il  en  faut  inventer  un  nouveau:  tels  font  ces 
noms  inventés  par  quelques  Chymiftes,  Alcaheft ,  Blas ,  Las,  Atha- 
nor ,  &c  ;  ou  bien  il  faut  ajouter  quelque  épûhéte  au  nom  qui  fert  à 
une*autre  chofe,  comme.  Poulie  de  Barbarie ,  Aconit  de  ï Amérique , &c. 

La  plupart  de  ces  régies  ne  font  pas  abfolument  nécefiaires ,  même 
celle  qui  preferit  qu’il  faut  définir  les  chofes  qui  ont  un  nom  obfcur. 
Ceux  qui  font  capables  d’inventer  de  nouvelles  iciences,  n’ignorent  pas 
Wil  faut  expliquer  les  noms  nouveaux  ou  obfcurs  dont  ils  fe  fervent, 
À  ils  peuvent  aflêz  facilement  donnera  connôître  ce  qu’ils  entendent 
par  ces  noms  :  car  enfin  ,  il  n’importe  pas  beaucoup  de  quelle  façon 
jes  définitions  foient  faites ,  pourvû  quelles  nousfaflent  concevoir  une 
idée  des  chofes  définies  affez  diftinfte  pour  n’en  pas  concevoir  d’autres 
au  lieu  d’elles  :  &le  plus  fouvent  les  régies  trop  générales,  comme  celle- 
ci  II  faut  que  toute  définition  foit  compofée  de  genre  &  de  différence  ,  ne 
font  qu’embarafifer  :  &  lorfqu’on  veut,  les  pratiquer  exactement,  on 
fait  fouvent  des  énigmes  ;  car  une  énigme  n’eft  autre  chofe  qu’une  dé¬ 
finition  obfcure  :  comme  fi  on  demandait ,  i  quejl-ce  que  la  première  En- 
tôle  chie  d'un  corps  organifé  aiant  vie  par  puffancc  Y  On  feroic  fort  empê¬ 
ché  de  le  déviner ,  il  on  ne  fçavoit  pas  que  c’efl  la  définition  de  l’ame , 
félon  Ariftote.  Ceux-mêmes  qui  prelcriverit  cette  régie  générale  ,  en 
peuvent  difficilement  donner  d’autre  exemple  dans  les  choies  fenlibles, 
que  celle-ci,  l'homme  efi  un  animal  raifonnabk ;  encore  ne  vaudroit-elle 
rien  ,  s’il  étoit  vrai  que  les  autres  animaux  euflent  du  raifonnement, 
comme  quelques-uns  l’ont  foûtenu.  ,  r  « 

Quelquefois  on  établit  J’exiftence  &  les  propnetez  d  une  choie,  oc 
enfuite  on  lui  donne  un  .nom;  ce  qui  peut  être  aufli  appellé  une  défi- 
nition:  comme,  lorfqu’après  avoir  établi  qu’il  v  a  des  propofiaons 
dont  la  vérité  eft  inconteltable  ,  on  dit  qu  elles  feront  appellees  des 
principes  de  connoiflance.  c  .  , 

L’une  des  plus  importantes  régies  de  la  définition  eft  ,  qu  il  taut  dans 
la  fuite  du  raifonnement  s’arrêter  aux  termes  de  la  définition  contre 
laquelle  régie  on  peut  dire  qu’Euclidc  a  failli ,  lorfqu  il  a  dit  qu  un  cer- 
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cle  ne  coupe  pas  un  autre  cercle  en  plus  de-deux  points;  car  fuivant  la 
définition  du  cercle  ii  devoit  dire ,  la  circonférence  d’un  cercle  ne  cou¬ 
pe  pas  celle  d’un  autre  cercle  en  plus  de  deux  points. 

^  Ce  qui  donne  lé  plus  de  peine  dans  les  définitions ,  eft  que  la  ques¬ 
tion  qu'eft-ce  qu'une  chofe?  fe  prend  en  divers  fens:  &pour  y  apporter 
de  l’éclairciflément ,  il  faut  fuppofer  que  nous  parlions  à  un  Etranger 
qui  fcache  beaucoup  de  mots  de  notre  langue,&  qui  en  ignore  encore 
beaucoup.  Si  cet  Etranger  voit  paffer  un  cheval ,  &  qu’il  demande 
quelle  béte  c’eft?  alors  il  efi;  évident  que  c’eft  le  nom  qu’il  demande , 
fuppofé  qu’il  en  ait  déjà  vû  d’autres; &  on  le  Satisfait  en  lui difant que 
cette  bête  efi  un  cheval.  Que  s’il  entend  prononcer  le  mot  de  cheval , 
&  que  ne  fcachant  point  à  quelle  chofe  on  donne  ce  nom,  il  demande 
qu’eft-ce  qu’un  cheval?  alors  ii  lui  faut  répondre  fuivant  les  réglés  pré¬ 
cédentes  :  comme ,  un  cheval  efi  un  animal  à  quatre  ■pieds -,  de  grande  fia - 
ture ,  qui  a  la  corne  du  pied  ronde ,  de  grand  crins  au  cou  &  à  la  qucuë ,  &c. 
Enfin,  tant  cetEtranger  que  d’autres  qui  uSent  d’une  même  langue  que 
celui  à  qui  ils  parlent,  en  voïant  une  chofe  &  fçachant  Son  nom,  ne 
laiflent  pas  de  demander  quelquefois ,  ce  que  c’eft  :  comme  quand  on 
voit  l’arc-en-ciel  ou  une  comète,  ou  qu’on  entend  le  tonnerre  ,  &c. 
on  ne  laiffe  pas  de  demander  qu’eft-ce  que  l’arc-en-ciel?  qu’eft-ce  que 
le  tonnerre  ?&c.  &  alors  ce  n’eft  pas  la  Signification  du  nom  qu’on  de¬ 
mande,  car  on  la  fçait;  mais  quelles  Sont  les  caufes  de  la  chofe  lignifiée 
&  quels  effets  elle  peut  produire, &c.  Or  dans  les  chofes  naturelles 
ou  Surnaturelles ,  il  efi:  très- difficile  de  Satisfaire  à  cette  queftion  & 
c’eft  ordinairement  b  Sujet  de  nos  difputes,  &  le  but  &  la  conclusion 
de  nos  raifonnemens.  Ainfi  Arifiote  a  fait  trois  livres  pour  tâcher  d’ex¬ 
pliquer  ce  que  c’eft  que  l’ame ,  fans  y  avoir  bien  réulïï  &  l’on  peut 
remarquer  dans  les  livres  de  Platon  ,  l’embaras  où  il  Se  met  pour  fai¬ 
re  connoître  la  nature  de  l’erre,  du  non-être,  de  la  beauté,  &c.  Mê¬ 
me  il  paroît  que  le  deffein  de  ces  Philofophes  étoit  de  pouvoir  expli¬ 
quer  la  nature  &  toute  l’effence  d’une  chofe  en  une  Seule  proposition 
Semblable  aux  définitions  de  Géométrie  ;  ce  qui  efi:  une  erreur  niani- 
fefte:  car  quand  les  Géomètres  expliquent  ce  qu’ils  entendent  par  un 
nom  dont  ils  fe  Servent ,  comme  un  quarré ,  un  triangle ,  &c.  ils  peu¬ 
vent  facilement  donner  à  connoître  par  la  définition  ,  l’effence  de  la 
chofe  à  qui  ils  donnent  le  nom,  à  caufe  de  Sa  Simplicité:  comme,  un 
quarré  efi  une  figure  comprife  entre  quatre  côtez  égaux ,  fe  rencontrans  à  an - 
g!es  droits.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  des  chofes  naturelles  ou  Sur¬ 
naturelles  ,  comme  de  l’ame ,  de  l’arc-en-ciel ,  du  tonnerre  ,  des  pa- 
rélies ,  &c.  parce  quelles  ne  dépendent  pas  de  notre  imagination ,  & 
qu’elles  ont  Souvent  plufieurs  caufes  ou  effets,  qu’il  eft  impofiible  d’ex¬ 
pliquer  par  une  Seule  proposition.  Par  exemple  ,  il  en  faut  plus  de 
cinquante  tant  de  Géométrie  que  d’Optique,  pour  bien  expliquer  les 
caufes  de  l’arc-en-ciel ,  &  de  Ses  couleurs  différentes  :  &  quand  oa 

pour- 
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pôurroit  le  faire  par  une  feule  propofition ,  011  ne  doit  pas  l’appeller 
définition,  fi  l’on  accorde  la  troifième  demande;  puifque  la  définition 
doit  précéder  le  raifonnement  &  h  difpute ,  &  que  le  difcours  ou  la 
propofition  qui  doit  expliquer  parfaitement  la  nature ,  les  caufes  &  les 
propriétez  d’une  chofe,  ne  fe  peut  faire  qu’après  de  grandes  difputes& 
de  grands  raifonnemens.  Que  fi  pourtant  on  veut  l’appeller  définition, 
il  ne  faut  pas  la  confondre  avec  l’autre ,  fuivant  la  troifième  demande. 

Pour  les  diftinguer,  nous  appellerons  la  première,  la  définition  qui 
précédé  la  difpute, ou  la  définition  diftinélive,  ou  la  définition  de  Lo¬ 
gique,  telles  que  font  les  définitions  des  Mathématiciens:  &  l’autre, 
celle  qui  fuit  la  difpute,  &  qui  en  eft  la  conclufion  ;  &  il  ne  faut  pas 
fe  mettre  en  peine  de  faire  cette  dernière,  quand  la  première  fuffit. 
C’eft  de  la  première  qu’on  entend  parler  ici,  &  dont  on  a  donné  les 
régies. 

Il  efl  quelquefois  nécefiaire  pour  fe  bien  faire  entendre, de  fefervir 
de  divifion  ou  diftinètion.  On  divife,par  exemple,  un  difcours  en  deux 
ou  trois  points,  pour  le  rendre  plus  clair,  &  pour  faire  qu’on  s’en  fou- 
vienne  mieux:  on  diVife  une  chofe  entière  en  fes  parties ,  comme  quand 
on  dit  qu’un  homme  eft  compofé  de  corps  &  dame  :  on  divife  un  nom 
équivoque  en  fes  fignifications  différentes ,  &c.  Les  régies  qu’on  donne 
pour  bien  faire  une  divifion ,  font  peu  importantes  ,  &  il  eft  quelquefois 
très-difficile  de  les  bien  appliquer,  &  de  pouvoir  aller  jufques  au  der¬ 
nier  détail  des  chofes  :  comme ,  fi  l’on  avoit  divifé  les  animaux  en  ter- 
reflres  &  aquatiques ,  &c.  les  terreftres ,  en  ceux  qui  marchent ,  &  en 
ceux  qui  rampent;  il  feroit  comme  impofîible  de  dire  enfuite  toutes 
les  efpéces  d’animaux  qui  marchent  ou  qui  rampent,  parce  que  le  nom¬ 
bre  en  eft  trop  grand ,  &  qu’il  n’y  a  perfonne  qui  les  fçache  toutes. 


DEUXIEME  DISCOURS , 

De  T  Invention  des  Principes . 

LEs  définitions  &  les  divifions  étant  faites ,  fi  elles  font  néceftaires, 
il  faut  regarder  de  quel  genre  eft  la  propofition  à  prouver,  c’eft-à- 
dire,  fi  elle  eft  intelleftuelle,  ou  fenfible,  ou  morale;  car  les  principes 
pour  les  prouver  font  différens ,  comme  aulîi  la  façon  de  les  chercher. 

Les  propofitions  de  quelque  genre  quelles  foient ,  font  :  ou  de  s 
théorèmes,  qui  propofent  quelque  chofe  à  connoître;  comme  ,  Lu 
nombre  quart é  multipliant  un  nombre  quarrê ,  produit  un  nombre  quarré  ;  Le 
foleil  efi  plus  grand  que  la  terre ;  Il  faut  fuivre  la  vertu  :  ou  des  problè¬ 
mes  ,  qui  propofent  quelque  choie  à  taire;  comme,  décrire  un  quaire  ; 
rendre  une  terre  fertile  ;  appaifer  me  /édition. 

LU  1  3  Les 
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Les  propofidons  intelleftueUesfont  fouvent  néçeflkires  pour  parve¬ 
nir  à  la  connoifTance  des  propofidons  fenfibles  pour  lelquelles  nous  a- 
vons  de  la  curiofité,ou  defquelles  il  nous  importe  de  fjavoir  la  vente: 
comme,  fi  une  éciipfe  de  foleil  ou  de  lune,  ou  1  apparition  d’une 
nouvelle  comète,  nous  donne  de  l’étonnement;  on  ne  peut  fçavoir  ü 
ceschofes  nous  menacent  de  quelque  malheur  ou  non,  fans  fçavoir  leurs 
caufes-  &  on  ne  les  peut  fçavoir  fans  le  fecours  de  la  Géométrie ,  de  1  A- 
rithmétkme  &  des  autres  fciences  intellectuelles ,  par  lefquelles  nous 
pouvons  fçavoir  les  diftances  de  ces  corps,  leurs  grandeurs,  leurs  mou- 
vemens  &  révolutions.  De  même,  fi  un  miroir  concave  nous  faitpa- 
toîtrc  l’image  d’une  chofe  dans  une  fituation  renverfée,  fi  nous  consi¬ 
dérons  l’arc-en-  ciel  &  beaucoup  d’autres  merveilles  de  l’art  ou  de  la 
nature;  notre  curioficé  ne  peut  être  fatisfaite  que  par  le  tnoien  des  me¬ 
mes  fciences.  Elles  peuvent  auffi  fervir  pour  les  proportions  morales; 
comme,  lorfque  pour  établir  &  conferver  la  paix  entre  les  hommes,  il 
faut  faire  le  partage  des  terres  &  des  autres  chofes ,  connoître  les  limi¬ 
tes  de  ce  qui  appartient  à  chaque  Particulier ,  &  mettre  toutes  les  cho¬ 
fes  en  leur  jufte  proportion.  Meme  ces  fciences  font  nécelTaires  pour 
inventer  plufieurs  chofes  utiles  à  notre  vie,  ou  pour  les  perfeftionner; 
comme  la  fcience  de  la  Navigation,  l’ Architecture ,  les  lunettes  d  ap¬ 
proche,  &  plufieurs  autres  chofes  qui  font  déjà  en  ufage,  ou  qui  rel¬ 
ient  à  inventer.  D’où  il  s’enfuit,  que  ceux  qui  font  profeflion  d mi- 
truire  les  autres,  doivent  fçavoir  de  néceffité  ces  fciences  intellectuel¬ 
les,  du  moins  leurs  propofidons  les  plus  importantes,  &  qui  font  le 
fondement  des  autres. 

Nous  diviferons  ce  fécond  Difcours  en  trois  Articles  :  dans  le  premiei, 
on  donnera  des  régies  pour  trouver  les  principes  qui  pourront  fervir  a 
la  preuve  des  propofidons  intellectuelles  ;  dans  le  fécond  ,  on  en  don¬ 
nera  pour  les  principes  des  propofidons  fenfibles;  &dans  letroifième, 
pour  les  principes  des  propofidons  morales. 


article  premier. 

De  la  Méthode  'pour  trouver  les  principes  des  Proportions 
inteUettuelles. 

LEs  propofidons  de  Géométrie  &  d’Arithmétique  font  des  propofi¬ 
dons  intelleàuelîes ,  dont  nous  formons  les  objets  par  cette  opéra¬ 
tion  de  l*efprit  qu’on  appelle  abftraétion  ou  féparation  :  comme  lorfque 
nous  confierons  la  grandeur  la  figure  fans  les  fujets  où  elles  font; 
les  mouvemens  fans  les  chofes  mùes;  les  nombres  fans  les  chofes  nom- 
brées;  une  longueur  fans  largeur  qu’on  appelle  une  ligne,  que  nous 
concevons auffi  comme  l'extremite  d’une  furface,  fans  pénétrer  dans  la 
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furface  ;  de  même  que  nous  concevons  le  point  comme  ^'extrémité 
d’une  ligne,  fans  pénétrer  dans  la  ligne ,  &  les  furfaces  comme  les  ex- 
trémitez  des  corps ,  fans  pénétrer  dans  les  corps  :&  enfuite  nous  con¬ 
cevons  des  lignes  droites,  des  furfaces  planes,  des  cubes,  des  fphéres,&c. 

Nos  fens  ne  peuvent  difcerner  ces  objets  avec  exactitude,  &  nous  ne 
pouvons  nous  en  former  une  idée  ou  image  exaCte  ;  mais  feulement 
nous  pouvons  les  énoncer,  &  les  fuppoler  comme  nous  les  énonçons. 

Les  autres  proportions  intellectuelles  qu’on  appelle  ordinairement 
de  Métaphyfique  ou  furnaturelles ,  ont  divers  objets; comme letre  en 
général ,  la  première  caufe  de  I  etre ,  les  idées  des  chofes ,  les  poflibili- 
tez  intellectuelles,  l’infini,  &c. 

Les  propofitions  de  Géométrie  &  d’ Arithmétique  font:  ouvéritez 
premières ,  que  l’on  reçoit  fans  difficulté  par  le  fécond  principe:  ou  el¬ 
les  ont  befoin  de  preuve,  &  pour  les  prouver,  il  faut  chercher  fous 
quels  principes  elles  font  comprifes ,  foit  premiers  ou  féconds ,  lef- 
quels  on  pourra  difcerner  s’ils  fe  prefentent  à  l’efprit,  par  la  faculté 
naturelle  que  nous  avons  de  connoître  les  connexitez  des  propofitions 
entr’elles ,  &  de  faire  de  bons  raifonnemens,  comme  il  a  été  remar¬ 
qué  dans  le  quatrième  principe  ;  laquelle  faculté  fe  perfectionnera  par 
l’ufage  des  raifonnemens ,  &  par  la  connoiffance  des  régies  fuivantes. 

Il*y  a  des  principes  fpéculatifs  inielleCtuels;comme,  ks  chofes  égales 
k  une  autre ,  font  égales  entr  elles:  il  y  en  a  d’autres  pour  les  conftruc- 
tions  des  figures.  Ces  derniers  ne  iè  démontrent  point,  non  plus  que 
les  premiers  :  mais  ils  s’établiifent  par  la  demande  qu’on  fait  que  leur 
pofliblilité  foit  accordée  :  comme ,  que  l'on  puijfe  tirer  une  ligne  droite 
d'un  point  à  un  autre  point  ;  que  ton  puijfe  décrire  un  cercle ,  ÿc.  l’on  de¬ 
mande  qu’on  les  accorde  ;  parce  qu’on  peut  les  contefler,  &  même 
les  nier,  à  caufe  que  nos  féns  ne  peuvent  connoître  fi  une  ligne  ett  par¬ 
faitement  droite  ,  &  que  nous  ne  pouvons  difcerner ,  ni  même  tracer 
une  ligne  fans  courbure  &  fans  largeur,  &c.  Mais  comme  nouscroïons 
ces  choies  être  pofifibles  intellectuellement,  &  que  ce  n’elt  que  par  le 
défaut  de  nos  fens  &  de  la  matière ,  qu’on  ne  peut  les  décrire  fenfible- 
ment;on  les  accorde  être  pofifibles  intellectuellement,  fans  prétendre 
de  les  faire  réellement,  finon  à  peu  près;  &  ces  demandes  accordées 
fervent  de  principes. 

On  peut  ici  remarquer  gw’Euclide  n'a  pas  prouvé  exactement  fa  première 
propofition;  car  il  n'a  pas  demandé  qu’on  puijfe  décrire  un  cercle  en  un  plan 
donné  ;  ce  qui  ejl  nécejfaire  pour  faire  que  les  circonférences  de  deux  cercles 
s'entrecoupent.  On  peut  dire  auffi  que  les  Géomètres  ont  tort  de  faire  fcru - 
pule  d' admettre  enun  plan  la  possibilité  des  lignes  qui  fe  forment  par  des  mou- 
vemetis  compofés,  ou  par  des  feâions  de  cônes,  comme  les  conchoïdes ,  les 
eltipfes ,  &V;  car  intellectuellement  elles  ne  font  pas  moins  tojfibles  que  les 
tirconférences  des  cercles ,  £$  que  les  lignes  droites  ;  fenfiblement  les  unes 
&  les  autres  font  hnpojftbles ,  ou  du  moins  leur  exactitude  ne  peut  être  dé¬ 
cernée.  ^ 
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On  peut  aufïï  faire  des  demandes  pour  fervir  de  principes  fpéculatifs, 
quand  ce  que  l’on  demande  d’être  accordé,  neftpas  aufli  clair  &  évi¬ 
dent  que  les  véritez  premières  intelle&uelles ,  &  qu  il  eft  difficile  de  le 
prouver  par  elles,  pourvu  qu’il  ait  beaucoup  d  evidence,  àquilfoit 
néceflàire  pour  la  preuve  de  plufieurs  autres  propofition»  .comme  les 
trois  demandes  qui  font  au  commencement  de  la  première  Partie  de  ce 
Traité  Archimède,  dans  fes  Méchamques ,  emploie  plufieurs  deman¬ 
des  de  cette  nature  :  comme ,  les  poids  égaux  en  dijlances  inégales  pejent 

réales  qu’il  faut  fuivre  pour  les  demandes  font;  qu’elles  ne  foient 
ms  très-claires,  car  on  les  propoferoit  comme  des  axiomes  ou  veniez 
ore  mières;  quel  les  foient  néceflàire.  pour  la  preuve  de  ce  qu’on  entre¬ 
prend  de  prouver  ;  &  qu’elles  ne  puilTent  être  demontrees,  ou  du 

moins  que  la  démonftration  en  foit  tres-difficile  ou  tres-obfcure  :  mais 
tout  ce  qui  eft  très-clair  de  foi-même,  ou  qui  peut  être  allez  facile¬ 
ment  prouvé,  ne  doit  pas  être  demandé.  C’eft  par  cette  raifonqu£«- 
cMe  n’a  pas  dû  faire  des  demandes  de  fa  fécondé  proposition  ni  de  la 
troifième.  Quelques-uns  lui  objectent  mal  à  propos  qu  il  a  pris  pour 
axiome  ou  cSmmune  fentence,  le  principe  donc  il  fe  fert  pour  les  li¬ 
gnes  parallèles:  car  félon  Proclus,  il  l’a  mis  au  nombre  des  demandes, 
auffi-bien  que  cet  autre,  tous  les  angles  droits  font  égaux  entr  eux ,  &  le 
même  Proclus  alTûre  que  cette  dernière  propofition  eft  donnée  pour 
exemple  de  demande  par  Arijlote.  .  ..  ,,  1 

On  peut  dire  pourtant  de  celle  qui  ferta  établir  les  lignes  parallèles, 
qu’elle  eft  défeaueufe ,  parce  qu’on  n’a  pas  appris  par  les  principes  Ot 
par  les  définitions  qui  la  précédent,  quelle  conféquence  on  peut  tirer 
de  ce  que  deux  angles  font  moindres  que  deux  angles  droits. 

Quelques-uns  ont  dit  que  les  définitions  etoient  les  feuls  principes, 
&  que  les  axiomes-mêmes  ou  véritez  premières  fedevoieiit  prouver  par 
les  définitions:  comme  celle-ci,  le  tout  efi  plus  grand  qu  une  de  fes  par¬ 
ties  devoit  être  prouvée  par  les  définitions  de  tout,  de  plus  grand, 
de  parties,  &c.  A  quoi  oi^peut  répondre  qu  il  n  eft  pas neceftaire de 
définir  les  noms  qui  font  très-connus ,  comme  il  .a  ete  dit  ci-devant: 
&  que  quand  il  y  auroit  un  nom  obfcur  dans  une  propofition ,  la  défi¬ 
nition  qu’on  en  feroit,ne  contribueroit  rien  ni  a  la  vente,  ni  a  la  faul- 
feté  de  la  propofition  ;  mais  feulement  à  faire  entendre  la  lignification  ; 
cp  oui  eft  évident ,  puifque  les  noms  font  arbitraires ,  &  que  la  vente 
des  profitions  ne  dépend  pas  de  notre  volonté;  &  qu  encore :  qu  on 
n’eût  iamais  impofé  de  noms  aux  chofes ,  on  ne  laiftei  oit  pas  de  con- 
noître  certainement  qu’une  chofe  entiéfe  qu’on  verroit,  excederoit 
chacune  de  fes  parties  ;  &  de  même  à  l’égard  des  autres  ventez  pre¬ 
mières.  Mais  fi  la  queftion  eft  du  nom  ;  comme ,  fi  1  on  propofe  une 
Ikne  qui  ait  les  propriétez  qu  Euclide  attribue  a  une  ligne  qu’il  appelle 
bmome,  &  qu’on  nie  que  ce  foit  un  binôme; alors  la  définition ferc 
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principe ,  mais  non  de  premier  principe  ;  car  fi  l’on  nie  qu’Euclide 
ait  donné  cette  définition,  fe  premier  principe  efl  delà  faire  lire  dans 
fon  livre  des  Elémens;  de  même,  fi  l’on  nie  qu’une  anémone  s’appel¬ 
le  une  anémone ,  le  premier  principe  fera  de  le  faire  dire  à  plufieurs  Jar¬ 
diniers.  'Par  ce  moïen  on  finira  les  difputes,  où  il  s’agit  feulement  du 
nom,  en  le  prouvant  par  la  définition,  &  la  définition  par  l’induétion. 

Quelques-uns  on  dit  qu’il  faut  prouver  les  principes  par  d’autrc9 
principes,  quand  ils  ont  quelque  connexité  entr 'eux , quoiqu’ils  foient 
egalement  clairs;  cé  qui  feroit  abfurde  &  inutile;  car  il  ne  faut  pas 
prouver  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  preuve ,  de  même  qu’il  ne  faut  pas 
chercher  le  moïen  de  voir  ce  qu’on  voit  déjà  :  &  encore  qu’il  y  ait  de 
la  connexité  entre  deux  principes ,  en  forte  que  fi  l’un  ou  l’autre  étoit 
faux,  l’autre  le  feroit  autïï;  il  ne  s’enfuit  pas  qu’il  foit  nécefiaire  de  les 
prouver  l’un  par  l’autre. 

Pour  les  autres  principes  fpcculatifs  qui  fervent  à  prouver  les  propo- 
fitions  qui  ne  font  pas  du  nom,  l’on  ne  peut  donner  des  régies  certai¬ 
nes  pour  les  trouver,  non  plus  que  pour  faire  infailliblement  de  beaux 
vers  fur  un  fujet  donné  ;  car  l’un  &  l’autre  dépend  principalement  de 
l’adrefle  de  l’efprit  de  celui  qui  les  cherche,  &  d’une  rencontre  de  la¬ 
quelle  on  ne  peut  être  alTûré.  Voici  une  méthode  qu’on  peut  obferver. 

*  Celui  qui  entreprend  de  trouver  les  principes  qui  peuvent  fervir  à 
prouver  une  propofition  de  Géométrie,  doit  fçavoir  plufieurs  de  ces 
principes;  &  fi  la  propofition  en  dépend  immédiatement,  ou  qu’elie 
n’en  foit  pas  éloignée ,  il  pourra  découvrir  les  principes  ou  les  propo- 
litions  immédiates,  qui  peuvent  fervir  à  fa  preuve  avec  afîez  de  facili¬ 
té.  Comme,  fi  on  propofe  de  prouver  qu’une  ligne  droite  comme  BD  TAB. 
tombant  fur  une  autre ,  comme  AC,  fait  les  angles  de  part& d’autre  xxv* 
droits  ou  égaux  à  deux  angles  droits:  fi  l’on  fçait  cette  définition ,  lorf-  Flg*  l* 
qu'une  ligne  droite  tombant  fur  une  autre  fait  les  angles  de  part  d'autre 
é<raux,  on  les  appelle  droits  ;  &  qu’on  fçache  aufli  ce  princip e,leschofes 
qui  conviennent  &  s'ajuflent  yrécifèment  entr  elles ,  font  égales  :  on  pourra 
s’appercevoir  que  fi  D  B  n’efi:  pas  perpendiculaire  à  AC,  &  que  DE 
le  foit;  les  angles  de  part  &  d’autre,  E  D  A ,  E  D  C,  feront  droits ,  fé¬ 
lon  la  définition;  &  que  puifque  les  deux  angles  BDA&BDC  pris 
enfemble ,  conviennent  avec  les  deux  droits  E  D  A  &  E  D  C  joints  en¬ 
femble,  ils  leur  feront  égaux.  Ainfi  cette  définition  des  angles  droits, 

&  ce  principe ,  les  chofes  qui  conviennent  entr  elles  &  s'ajuflent  précife - 
ment  l'une  à  l'autre,  font  égales,  ferviront  pour  la  preuve  de  cette  pro¬ 
pofition. 

Que  fi  on  demande  la  preuve  de  cette  propofition  ;  lorfquc  deux  Hgncs, 
droites ,  comme  ABf^CD,  s'entrecoupent  au  point  E,  les  angles  oppofés 
AED,  C  E  B  font  égaux  :  on pourra  voir ,  fi  l’on  confidc-re  la  propo-  Fjcr  * 
fition  précédente ,  que  C  E  tombant  fur  A  B ,  fait  les  angles  CEA&  ' 
CEB  pris  enfemble,  égaux  à  deux  angles  droits,  &que  parla  même 
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raifon,  AE  tombant  fut  DC,  fait  les  angles  AED,  AEC,  égaux  à 
deux  droits;  &  qu’ainfi  ces  deux  derniers  pris  enfemble  font  égaux 
aux  deux  premiers  pris  enfemble.  Que  fi  lon  fçait  le  principe,  Ji  de 
cJjofes  égales  on  ôte  des  chofes  égales ,  les  reps  font  égctux  ;  on  pourra  con- 
noître  que  fi  des  angles  CEA,  CE  B,  6c  des  deux  CEA,  AED,  on 
ôte  l’angle  commun  CEA,  les  reflans  CE  B,  AED  feront  égaux  ; 
gç  que  ce  principe  &  la  propofition  précédente  pourront  fervir  pour 
le  prouver.  • 

Mais  fi  les  propofitions  font  difficiles  à  prouver ,  &  qu’on  ait  de  la 
peine  à  découvrir  quelque  connexité  entr’elles&  les  principes  premiers 
ou  féconds,*  il  faudra  tirer  une  ou  plufieurs  nouvelles  lignes  dans  la  fi¬ 
gure  qui  pourront  fervir  de  moïen  pour  comparer  les  autres  entr  el- 
kis  ’  Comme ,  fi  uiant  propofé  le  demi  cercle  A  C  B ,  &  aiant  tire 
là  circonférence  les  deux  lignes  AC,  B  C ,  on  demandoit  fi  l’angle 
A  CB  eft  droit  ou  non,-  il  feroit  très-difficile  de  le  juger  ,  fans  tirer 
quelque  autre  ligne  du  centre  D  à  la  circonférence  AC  B,  comme  la 
ligne  DC:  mais  étant  tirée,  fi  l’on  fçait  que  les  lignes,  tirées  du  centre 
à  la  circonférence  d’un  cercle ,  font  égales  entr’elles  ;  on  pourra  voir 
que  les  trois  lignes  DC,  DA,  DB,  font  égales:  &  fi  l’on  fçait  qu’aux 
triangles  qui  ont  deux  cotez  égaux ,  les  angles  fur  la  bafe  font  égaux  ; 
en  jugera  facilement  que  les  angles  DCA  &  D  AC  fur  la  bafe  AC, 
font  égaux,  &  que  par  la  même  raifon  ,  1  angle  B  CD  eft  égal  a  l  an- 
2-le  CBD.  On  pourra  juger  enfuite  que  les  deux  angles  au  point  C 
font  égaux  enfemble  aux  deux  A&B:  &  fi  l’on  fçait  que  les  trois  an¬ 
gles  d’un  triangle  pris  enfemble  font  égaux  à  deux  angles  droits  ;  on 
pourra  connoître  que  l’angle  A  CB  fera  droit,  puifquil  eft  la  moi¬ 
tié  des  trois  angles  du  triang’e  AC  B;  &  que  ces  deux  propofitions 
pourront  fervir  à  le  prouver;  ce  qu’on  n’auroit  pu  découvrir ,  fionn’a- 
voit  tiré  la  ligne  CD,  &  fi  on  n’avoit  fçû  ces  principes  &  ces  propo¬ 
rtions.  , 

Il  faut  donc,  ou  par  des  lignes  parallèles,  ou  par  des  perpendicu¬ 
laires  ou  par  des  cercles,  &c.  tâcher  de  découvrir  quelque  connexité 
de  la  propofition  avec  ce  qui  nous  eft  connu!  &  fouvent  on  pourra  y 
réuffir ,  pourvu ,  comme  il  a  été  dit  ,  qu’on  ait  la  connoiflance  de 
plufieurs  principes  reçûs,  &  de  plufieurs  propofitions  prouvées  ,  éc 
quelque  u fage  du  raifonnement;  ou  même  l’adreffe  d’inventer  de  nou¬ 
veaux  principes ,  fi  ceux  qui  font  connus  &  reçûs ,  ne  fuffifent  pas. 
Mais  il  eft  très-difficile  d’enfeigner  par  quelles  lignes  ou  par  quelles  fi¬ 
gures  on  en  pourra  venir  à  bout;  ni  même,  les  lignes  étant  tirées ,  de 
donner  une  méthode  infaillible  pour  voir  les  conféquences  &  la  con¬ 
nexité  de  ce  qui  eft  propofé,  avec  les  principes.  C’efl  pourquoi  Py- 
thàgore ,  à  ce  qu’on  dit, fit  un  facrifice  aux  Mufes,  pour  avoir  trouvé 
la  démonftration  d’une  propofition,  en  tirant  de  certaines  lignes,  re- 
connoiflant  que  ce  n’étoit  pas  l’effet  d’une  fçience  infaillible,  mais  de 

quel 
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quelque  forte  d’infpiration  divine;  de  même  que  les  anciens  Poètes  rap- 
portoient  aux  inspirations  des  Mufes  l’invention  de  leurs  belles  Poêfies. 

Que  fi  la  queftion  eft  en  nombres ,  il  faut  prendre ,  outre  ceux  qui 
font  propofés,  un  ou-plufieurs  autres  nombres, qui  puilfent  fervir  de 
înoïen  &  de  liaifon  pour  prouver  la  propofition ,  de  même  qu’on  prend 
des  lignes  nouvelles  pour  les  propofitions de  Géométrie  :  &fi  l’onfçait 
beaucoup  de  principes  touchant  les  nombres,  &  qu’on  ait  auflil’adref- 
fo  d’en  inventer;  on  pourra  fodvent  découvrir  ceux  qui  pourront  fer¬ 
vir  à  la  preuve  de  la  queftion. 

Pour  inventer  facilement  des  théorèmes  en  nombres,  on  peut  fe 
fervir  de  la  méthode  fuivante:  Il  faut  remarquer  quelque  propriété 
par  induction  entre  quelques  nombres  qui  fe  trouve  aulfi  entre  d’autres  ; 
par  où  l’on  pourra  conjeéturer  que  cette  propriété  s’étendra  à  tous  les 
nombres  de  cette  nature.  Comme,  fi  on  a  remarqué  qu’entre  les  deux 
quarrez  4  &  9  ,  il  y  a  le  nombre  6, qui  eft  les  deux  tiers  de  9  ,de  mê¬ 
me  que  4  eft  les  deux  tiers  de  6;  &  qu’entre  les  quarrez  9  &  16  il  y 
a  12,  qui  eft  les  même  que  9  eft  les  I  de  12  :-on  pourra  con- 

ieéture  qu’il  y  aura  tofijours  entre  deux  nombres  quarrez  un  moïen 
nrnnortionncl ,  &  que  ce  moïen  proportionnel  fera  le  produit  des  ra- 
S  des  deux  qtiarrez;  puifque  6  eft  le  produit  de2&3,  &  que  12 

l’eft  de  3  &  4-  Aiant  encore  trouvé  une  femblable  propriété  entre 
quelques  autres  quarrez,  on  aura  une  opinion vrai-femb labié  qu’entre 
deux  quarrez  il  y  a  toiïjours  un  moïen  proportionnel ,  dont  on  cher¬ 
chera  enfuite  la  démonftration.  . 

Quelques-uns  ont  dit  que  les  chofes  étoient  bien  prouvées ,  quand 
elles  étoient  prouvées  par  leurs  caufes;  ce  qui  eft  vrai  à  l’égard  des 
chofes  naturelles.  Mais  à  l’égard  des  propofitions  de  Géométrie,  ou 
des  autres  fciences  intelleéluelles ,  il  11’eft  pas  néçeftaire  de  prouver 
pourquoi  la  chofe  eft  ainfi>  mais  feulement  quelle  eft  ainfi;  cônïme 
dans  la  dernière  figure  ci-delfus,ce  n’eft  pas  la  ligne  CD  qui  eft  caufe 
que  l’angle  ACB  eft  droit;  mais  elle  fert  de  moïen  pour  le  faire  con- 
noître,&la  démonftration  ne  lailfepas  d’être  très-évidente.  Les  prin- 
cipes-mêmes  ou  véritez  premières,  ne  font  pas  les  caufes  des  autres 
véritez  ;  mais  elles  les  font  connoître.  Ce feroitauffi  en  vain  qu’on  vou- 
droit  prouver  l’exiftence  d’une  première  caufe  par  fes  caufes ,  puif- 
qu’elle  n’en  a  point.  ^ 

^  Pour  trouver  la  folution  des  problèmes  de  Géométrie,  &  tes  prin¬ 
cipes  qui  fervent  à  les  conftruire  &  à  les  prouver; il  y  a  une  méthode 
que  les  Anciens  appelaient  analyfe.qui  eft  de  les  fuppofer  Taits  < :om- 
fne  on  les  demande, &  d’examiner enluite les  liaifons&lesconfequen- 
ces  de  cette  fuppofition ,  jufques  à  ce  qu’on  arrive  a  une  cnoie_qm 
nous  foit  connue,  &  qu’on  puilTe  faire;  &  cette  derniere  cti°fe  fera 
le  moïen  &  le  principe  par  lequel  on  parviendra  a  la  folution  de  q 
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T  A  B-  propofe  de  former  fur  la  ligne  A  B  un  triangle  équilatéral ,  c’efë 

Pj-g  ''4  V>/  à-dire,  qui  ait  les  trois  cotez  égaux.  Il  faut  le  iuppofer  fait;c’eft- 
S’  4  à-dire  ,  qu’il  faut  tirer  deux  autres  lignes  à  un  point  comme  C,  par 
exemple,  AC,  BC,  les  fuppofant  égales  entr’eîies,&  à  A  B,  car  ce¬ 
la  étant,  le  triangle  feroit  équilatéral.  Or,  fi  l’on  fçait  que  toutes  les 
lignes ,  tirées  d’un  même  centre  à  une  même  circonférence,  font  éga¬ 
les,^  qu’on  demeure  d’accord  qu’on  puifle  faire  un  cercle  du  point  B 
comme  centre,  &  du  demi  diamètre  B  A;  on  pourra  juger  que  fi  on 
le  fait,  fa  circonférence  pafiera  par  le  point  C.  Par  la  même  raifon 
fi  on  fait  un  autre  cercle  de  même  grandeur ,  dont  le  centre  foit  A ,  fa 
circonférence  pafiera  aufii  par  le  point  C  ;  autrement  les  lignes  B  A  , 
BC,  &  AB,  AC,  ne  feroient  pas  égales.  Ainfi  les  deux  cercles  fe 
couperont  en  C.  Or  cela  étant  certain,  &  la  façon  dont  on  peut  dé¬ 
crire  ces  cercles  nous  étant  connue,  on  jugera  que,  fi  fans  avoir  tiré 
les  deux  lignes,  ni  pris  le  point  C,  on  fait  deux  cercles  des  deuxexr 
trémitez  A  &  B  comme  centres,&de  l’intervalle  AB;  &  que  du  point 
où  les  circonférences  s’entrecouperont  comme  C,  on  tire  deux  lignes 
aux  extrémitez  A  &  B  ;  chacune  de  ces  lignes  fera  égale  à  A  B  ;  &  que 
la  définition  du  cercle, &  la  defcription  des  deux,  A  CD,  BCE,  fer 
ront  les  principes  de  la  preuve  de  î’égalité  des  deux  lignes  AC  ,  CB 
avec  A  B  :  &  l’on  pourra  juger  que  les  lignes  A  C ,  C  B ,  font  égales  em 
tr’elles,  puifque  l’une  &  l’autre  eft  égale  à  AB,  fi  l’on  fçait  ce  princi¬ 
pe,  les  chofes  égales  à  une  autre ,  font  égales  entr  elles  ;  &  ce  principe  fer.- 
vira  pour  le  prouver  ;  d’où  l’on  connoîtra  que  le  triangle  eft  équila¬ 
téral. 

On  appelle  fynthèfe  ou  compofition,  Ja  conftrucfion  de  la  figure,. 
&  le  raifonnement  qui  fe  fait  enfuite  de  l’analyfe.  On  peut,  fi  l’on 
veut,  appeller  toute  l’opération,  analyfe:  &  alors  elle  aura  trois  par¬ 
ties,*  la  zététique,  ou  recherche  de  ce  qui  peut  être  connu;  la  con- 
ftruêtion  de  la  figure  ;  &  la  démonftration. 

Que  fi  l’on  trouve  qu’il  y  ait  quelque  liaifon  &  connexité  de  ce 
qu’on  fuppofe  feit ,  avec  une  faufièté  première  ;  le  problème  fera  inir 
poffible,  &  on  le  prouvera  impoffible  par  cette  faufleté. 

Lorfque  les  problèmes  font  éloignés  des  premiers  principes,  ils  font 
beaucoup  plus  difficiles.  Néanmoins  par  la  même  méthode,  on  peut 
fouvent  trouver  leur  folution,  en  tirant  des  lignes  nouvelles ,  &c.  Il  y 
en  a  des  exemples  dans  les  livres  de  Géométrie. 

Pour  les  problèmes  des  nombres;  comme,  trouver  un  nombre  quarrè 
égal  à  la  fomme  de  deux  autres  nombres  quarrez ,  on  fuppofe  que  les  nom¬ 
bres  que  l’on  cherche ,  font  trouvés ,  &  on  les  marque  par  des  lettres , 
Suivant  la  méthode  expliquée  ci-devant; tant  les  connus  quelesincon- 
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Tius  du  moins  les  inconnus.  On  en  tait  enfuice  l’analy  fe ,  c’eft-à-di- 
re  9  on  en  confidére  les  conféquences  jufques  a  ce  qu’on  parvienne  a 
une  chofe  qui  foit  connue, par  le  moïen  de  laquelle  on  donnera  lafo 

lution  du  problème  avec  allez  de  facilité. 

On  peut  encore  fe  lèrvir  pour  lafoluaon  des  problèmes  en  nombres, 
de  la  méthode  qui  a  été  expliquée  pour  les  théorèmes  ;  qui  eft  de  re¬ 
marquer  quelque  propriété  en  quelques  nombres ,  par  laquelle  on  puif- 
fe  réfoudre  ce  qui  eft  propofé.  Comme,/!  on  fçait  que  lorique  lequar- 
ré  d’un  nombre  eft  égal  à  la  fomme  des  quarrez  de  deux  autres  nom¬ 
bres  ces  trois  nombres  s’appellent  un  triangle  reétangle  en  nombres; 
&  qu’on  propofe  pour  problème  de  trouver  un  certain  nombre  de  ces 
triangles  rectangles,  comme  quatre  ou  cinq,  &c;  après  avoir  trouvé 
par  liazard  ou  autrement  un  de  ces  triangles,  comme  3,4,5!  car 25 
quarré  de  5  eft  égal  a  16  &  9  eniemble,  qui  font  les  quarrez  de  4  & 
de  ^  '  on  pourra  remarquer  que  le  plus  grand  nombre  5  eft  compofé  de 
deux  quarrez,  fçavoir  4  &  1  ,dont  2  &  1  font  les  racines;  que  3  eft  la 
différence  de  ces  mêmes  quarrez  ;  &  que  le  troifième  nombre  4  eft  le 
double  du  produit  de  ces  deux  racines  1  &  2.  Enfuite  de  cette  remar- 
nue  on  pourra  prendre  deux  autres  nombres,  comme  3  &  2  :  &  après 
avoir  confidéré  que  13  eft  la  fomme  des  quarrez  de  ces  deux  nombres, 
&  que  5  eft  la  différence  des  mêmes  quarrez  ,  on  verra  que  fi  on  ôte 
de  169  quarré  de  13  »  25  quarré  de  5,  d  reifoia  144  ,  qui  eft  aulii  un 
nombre  quarré,  dont  la  racine  eft  12; &  par  conféquent  que  13, 12  , 
&  c  font  un  triangle  reCtangle  en  nombres  ,  &  que  1 2  elt  le  doub  e 
du  produit  des  racines  2  &  3.  On  fera  encore  de  femblables  remarques 
en  deux  autres  nombres  comme  2  &  5  j  &  don  trouvera  que  29  font- 
me  de  leurs  quarrez,  21  différence  des  mêmes  quarrez,  &  20 double 
de  leur  produit ,  eft  auffi  un  triangle  reélangle  ;  car  le  quarré  de  29  , 
qui  eft  841 ,  eft  égal  à  la  fomme  de  400  de  441  quarrez  de  20  &dc 
ni  •  d’où  l’on  pourra  conjecturer  que  cette  régie  elt  générale,  &  que 
par  fon  moïen  on  trouvera  tant  de  triangles  redtang les  qu’on  voudra. 
On  cherchera  enfuite  les  principes, pour  faire  la démonllration  de cet- 


De  même,  fi  l’on  remarque  qu’aux  triangles  3.  4.5 ,  &  20.  21.  29, 
les  deux  moindres  côtez  ont  l’unité  pour  différence  ;&  qu’on  propofe 
de  trouver  une  régie  pour  faire  d’autres  triangles  rectangles  à  l’infini , 
qui  aient  la  même  propriété  ;  on  pourra  conlidérer  le  rapport  qu’ont 
L  deux  nombres  2  &  5,  qui  fervent  à  faire  le  triangle  20,21,  29  aux 
deux  1  &  2 ,  qui  fervent  à  faire  le  triangle  3 , 4  >  5  5  &  <>n  pourra  prendre 
garde  que  le  plus  grand  des  deux  nombres  1  &  2  eft  égal  au  moindre 
des  deux  autres  2  &  5  >  &  que  5  eft  égal  à  la  fomme  des  deux  1  &  2 
plus  le  même  nombre  2.  Enfuite  on  pourra  prendre,  luivant  lameme 
régie,  5  &  12,  le  moindre  defquels  eft  égal  au  plus  grand  des  deux  2& 
c  &  12  eft  égal  à  la  fomme  des  mêmes  2  &  5 ,  plus  le  même  nombre  5. 
^  6  Mmm  m  3  Après 
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Après  avoir  fait  par  le  moïen  de  ces  deux  nombres  5  &  12,  fuivant  la 
régie  ci-deflus,  le  triangle  1 69 ,120,1 19;  &  avoir  remarqué  que  les 
moindres  cotez  120  &  1 19, ont  aufli  l’unité  pour  différence;  on  aura 
une  opinion  vrai-femblable  que  cette  progrelfion  s  étend  à  1  infini.  On 
prendra  enfuite  d’autres  nombres  félon  la  même  progreffion  ,  comme 
12  &  29,29  &  70,70  &  169, 169  &  4o8,&c:&  lion  remarque  que 
ces  nombres  pris  de  deux  en ‘deux,  fervent  à  faire  des  triangles  reêkn- 
gles  qui  ont  encore  cette  propriété ,  fcavoir  que  leurs.  deux  moindres 
cotez  ont  l’unité  pour  différence  ;  on  cherchera  les  principes  pour  fai¬ 
re  la  démonftration  de  cette  régie ,  fuivant  ce  qui  a  été  enfeigné  ci- 
devant;  &  fi  on  les  trouve,  &  que  par  leur  moïen  on  puilfe  prouver 
l’infaillibilité  de  cette  régie,  on  aura. trouvé  la  foludon  du  problème. 

On  pourra  encore  remarquer  que  dans  le  triangle  -13  ,  12  ,  ot  5  ,  qui 
eft  fait  par  2  &  3 ,  le  nombre  7  eft  la  différence  des  deux  cotez  ;  &  que 
.3  &  8  qui  viennent  de  2  &  3 ,  fuivant  la  même  régie  de  progreffion , 
font  le  triang'e  73 , 55 , 48 ,  qui  a  le  même  nombre  7  pour  la  différen¬ 
ce  de  fes  deux  moindres  cotez;  &  que  la  même  propriété  fe  trouve 
dans  plufieurs  autres  nombres  de  la  même  progreffion  ,  comme  8-  19» 
19.  46,  &c.  D’où  l’on  pourra  conjeéturer  que  cette  régie  efl  uniyerfel- 
]e;  c’eft-à-dire  ,  que  li  l’on  prend  deux  nombres  quels  qu  ils  foiem  , 
dont  on  faffe  une  progreffion  félon  la  régie  ci-deflus  ;  la  même  diffé¬ 
rence  qui  fe  trouvera  entre  les  deux  moindres  cotez  du  triangle  qui  fe¬ 
ra  fait  par  les  deux  premiers  nombres  de  la  progreffion  ,  fe  trouvera 
âfcffi  entre  les  deux  moindres  cotez  de  tous  les  autres  triangles  faits  par 
deux  autfes  nombres  de  la  même  progreffion.  Et  après  qu  on  aura  re¬ 
marqué  cette  propriété  par  plufieurs  autres  exemples  &  même  que 
dans  la  fuite  de  ces  triangles ,  les  cotez  qui  font  la  différence  des  deux 
quarrez,  furpaffient,  &  font  furpaffés  alternativement  par  les  autres  cotez, 
on  cherchera  les  principes  pour  en  faire  une  démonffration  univerfelle. 
Cette  méthode  efb  fort  utile  pour  trouver  plufieurs  propriétez  admira¬ 
bles  &  furprenantes  dans  les  nombres ,  qu’on  pourra  propofer  comme  des 
théorèmes ,  ou  comme  des  problèmes  ;  mais ,  parce  que  le  plus  fouvent 
ce  ne  font  que  de  vaines  curiofitez ,  il  ne  faut  pas  beaucoup  s  y  arrêter. 

11  y  a  encore  une  autre  méthode  fort  commode  pour  trouver  la  fo- 
lution  des  problèmes,  tant d’ Arithmétique  que  de  Géométrie,  même 
des  plus  difficiles  :  on  l’appelle  vulgairement  Algèbre  ou  Analyfe  algé¬ 
brique.  Elle  confifte  principalement  en  deux  chofes. 

La  première  eft,  que  pour  exprimer  la  plupart  des  raifonnemens ,  de 
des  opérations  qu’il  faut  faire  pour  parvenir  à  la  folution  des  queftions  , 
on  fe  fert ,  outre  les  lettres  de  l’alphabet ,  &  les  caractères  de  l’Arithmé¬ 
tique  commune, de  plufieurs  autres  notes  &  caraêtéres:  commet  pour 
fignifier  plus  pour  fignifier  moins  ;  A* ,  A5 ,  A4,  pour  fignifier  A 
quârré,  A  cube,  A  quarré  quarré;  AB,  pour  fignifier  le  produit  de 

A  par  B;  ~  pour  fignifier  le  quotient  de  A  divife  parÊ;  sa  pour  li¬ 
gnifier 
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gnifier  égalité,  comme  A=  B~C  fignifie  A  égal  à  B  moins  C;  & 
pour  fignifier  que  deux  grandeurs  ont  entre  elles  un  même  rapport  que 
deux  autres,  on  les  note  ainfi,  A[B,|[C|D,*  ce  quidonneàconnoître 
que  A  a  un  même  rapport  à  B ,  que  C  à  D,  &c. 

La  fécondé  &  la  plus  importante  eft,  qu’après  avoir  exprimé  par  quel¬ 
ques-unes  de  ces  notes  ou  par  quelques  autres,  les  grandeus  connues 
&  inconnues ,  qui  peuvent  fervir  à  réfoudre  le  problème  ;  on  le  fuppofe 
fait,  comme  en  l’analyfe  dont  il  eft  parlé  ci-devant;  &  l’on  en  tire 
des  conféquences,  en  comparant  enfemble  les  grandeurs  exprimées 
par  ces  diverfes  notes,  en  considérant  les  rapports  qu’elles  ont  les  unes 
avec  les  autres,  en  les  ajoûtant  enfemble,  ou  en  les  ôtant  les  unes 
des  autres,  &c.  félon  les  conditions  de  la  queftion ,jufques  à  ce  qu’on 
trouve  une  égalité  entre  depx  grandeurs  exprimées  diverlement ,  dont 
l’une  foit  l’inconnue,  ou  fon  quarré,  ou  fon  cube,&c. &  l’autre, cel¬ 
le  qui  eft  connue,  ou  fa  moitié, &c.  par  le  moïen  de  laquelle  égalité ,  <5c 
de  certaines  régies  que  cette  méthode  enfeigne,  on  découvre  quelle 
eft  cette  grandeur  inconnue  ;  &  l’on  réfout  enfuite  le  problème. 

Les  principes  dont  on  fe  fert  le  plus  ordinairement  en  Algèbre ,  font 
les  .quatre  fui  van  s  ;  Si  de  chofes  égales  on  ôte  des  chofes  égales ,  les  rejles 
font  égaux:  Si  à  des  chofes  égales , on  ajoûte  des  chofes  égales ,  les  tons  font 
égaux  :  Les  produits  des  grandeurs  égales  multipliées  pa r  un  même  nombre  , 
font  égaux  :  Les  quotiens  des  grandeurs  égales  div  fées  par  un  mcnis nombre,, 
font  égaux. 


EXEMPLES  DE  L’ANALYSE  AL  GE’ B  RI  QUE. 

PREMIER  EXEMPLE. 

ON  demande  deux  nombres  tels  que  le  moindre  étant  ajoûte  à  ro,, 
fomme  foit  égale  au  plus  grand;  &  le  même  nombre  io étant 
aioûté  au  plus  grand  >  la  fomme  foit  triple  du  moindre. 

Pour,  réfoudre  cette  queftion  ou  problème,  on  pourra  pofer  une 
lettre  comme  A,  pour  le  moindre  nombre,  &  y  ajoûtant  io,  la  fom¬ 
me  fera  A  plus  io,  qu’on  note  ainfi  A' f  io:  &  parce  que  fuivant  la 
première  condition  du  problème,  cette  fomme  doit  être  égale  au  plus 
grand  des  deux- nombres.;  on  ppurra  conclure  que  ce  plus  grand  nom¬ 
bre  fera  A.  t  io.  Si  op  lui  , ajoûte  io ,  la  fomme  fera  A  f  20,  qui  doit 
être  triple  du  moindre  nombre  A,  &  par  conféquent  égale  à  3  A  ;  d’ou 
]’on  pourra  connoître  qu’il  y  aura  égalité  entre  3  A  ,  &  A  t  20  ;  & 
qu’ôtant  un  A  de  part  &  d’autre,  les  reftes  2  A,  &  20,  feront  enco¬ 
re  égaux.  Enfin  l’on  pourra  juger  qu’il  y  a  égalité  entre  leurs  mpitiez, 
A  &  10,  &  que  le  nombre  qu’on  avoit  pofé  être  A,  eft  io  ;  ce  qui 
xé&ut  la  queftion;  car  l’autre  nombre  qu’on  avoit  trouvé  être  A  f  10, 
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fera  20  &  ces  deux  nombres  10  &  20  fatisfont  au  problème. 

On  peut  trouver  la  folution  de  ce  problème,  &  de  quelques  autres 
lemblables ,  par  la  fimple  analyfe,  en  ne  fe  fervant  point  de  la  note  f, 
ni  d’aucune  autre ,  à  la  réferve  des  lettres  de  1  alphabet ,  &  des  carac¬ 
tères  de  l’Arithmétique  commune:  mais  pour  en  trouver  la  folution 
par  la  pure  analvfe  algébrique , il  faut, au  lieu  d’exprimer  le  rayonne¬ 
ment  par  de  longs  difcours,  y  emploïer  plufieurs  notes  algébriques , 
ce  qu’on  n’a  point  obfervé  exaèlement  dans  cet  exemple,  ni  dans  les 

fuivans,  de-crainte  d’être  trop  obfcur, 

AUTRE  EXEMPLE  DE  L'ANALTSE 

ALGEBRIQUE. 


--.N  demande  deux  nombres,  dont  la  fomme  &  le  produit  foienc 

U  des  nombres  égaux. 

On  peut  réfoudre  ce  problème  par  deux  maniérés  :  la  première 
de  pofer  une  lettre  comme  A  pour  un  des  nombres;  &  pour 
l’autre,  quelque  nombre  comme  4:  la  fécondé  eft,de  P°f«  une  lettre 

P°ParClaaprem^rebmânière  on  pourra  raifonner  ainfi:  Soit  4  l’un  des 
nombres,  &  A  l’autre;  donc,  fuivant  la  condition  du  problème ,  leur 
produit  4  A  fera  égal  à  leur  fomme  4  fA:  &  fi  Ion  ote  de  part  & 
5’autre  un  A,  il  y  aura  encore  égalité  entre  les  reftes  3  A  &  4;donc 
le  nombre  qu’on  a  pofé  A  fera  ?  qui  eft  le  quotient  de  4  divife  par  3. 
Par  conféquent  les  deux  nombres  cherches  lont  4  &  5,  qm  latisfont  a 


13  Par  Vautre  manière  ,  on  pourra  raifonner  ainfi  :  Soient  A  &  B  les 
deux  nombres;  donc  leur  produit  AB  fera  égal  à  leur  fomme  A  f  B: 
&  fi  on  les  divife  par  B,  il  y  aura  encore  égalité  entre  la  fraftion 
&  A  (A  eft  le  quotient  de  A  B  divifé  par  B).  Mais  j-  eft  égal  à  |  uni¬ 
té  ,  comme  f  ou  *.  Donc  au  lieu  de  mettre  on  peut  mettre  -5 1 1 ,  • 
qui  fera  aufii  égal  à  A  ;  &  ôtant  l’unité  de  part  &  d’autre ,  A  -  1  =  3  ; 
&  les  multipliant  tous  deux  par  B ,  les  produits  A  B  —  1  B  &  A  fe¬ 
ront  encore  égaux  (A  eft  le  produit  de  £  par  B, comme  3  eft  le  pro¬ 
duit  de  \  par  4);&  fi  l’on  divife  ces  deux  produits  par  A  — 1 ,  les 
quotiens  B  &  £  feront  égaux,  &  par  cette  raifon  l’on  mettra  A- 
au  lieu  de  B;  ce  qui  pourra  faire  connoître  que  la  queftion  fera  réfolue; 
car  les  deux  nombres  qu’on  avoit  notés  A  &  B  étant  réduits  à  A  & 
A _ >  on  v£rra  facilement  que  quelque  nombre  qu’on  prenne  pour  A, 

comme  6;A-i  fera  S, &  h  fcra  que  fl  A  eft  2’les  dcux  n°m‘ 
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bres  feront  2  &  * ,  dont  le  dernier  vaut  aufli  2  ;  &  que  ces  nombres  fa- 
tisfont  à  la  queftion,  de  même  que  3  &  f ,  4  &  ?  >  &  ainfi  à  l’infini , 
en  prenant  tel  nombre  qu’on  voudra  pour  A  ;  &  par  conféquent  que 
la  folution  de  ce  problème  fera  univerfelle. 


EXEMPLE  D'UN  PROBLEME  DE  GÉOMÉTRIE. 

U  Ne  ligne  étant  donnée  comme  A  B ,  on  demande  qu’on  la  divife  t  A  B. 

en  deux  parties  inégales,  comme  au  point  C,en  forte  que  cette  xxv, 
ligne  étant  continuée  directement  en  BD,  &  BD  étant  égale  a  BC,  f 
le  quarré  de  la  partie  AC  foie  égal  au  reftangle  ou  produit  de  la  par- 
tie  B  C ,  &  de  la  toute  A  D. 

Pour  réfoudre  ce  problème ,  on  peut  pofer  la  lettre  a  pour  la  ligne 
donnée  AB,  &  b  pour  B  C  ou  BD:  &  fuppofant  que  C  eft  le  point 
au  on  cherche;  pour  ne  pas  mettre  trop  de  lettres  différentes,  on  no¬ 
tera  AC  par  a-b,  &  AD  par  a\b,  &  l’on  pourra  raifonner  arnfi.  Le 
ouarré  de  a-b,  félon  le  calcul  algébrique, eft  a\  jb'—  2ab;  &  le  rec- 
tangle  de  .f*  P«  eft  bb  t  ab’  donc  fu.vant  la  condition  du 
problème,  il  y  a  égalité  entre  ces  deux  grandeurs;  &  fi  on  ôte  b‘  de 
part  &  d’autre,  il  y  aura  égalité  entre  a—2ab,&ab-,&  ajoutant 
o ab  de  part  &  d’autre,  il  y  aura  encore  egahte  entre»*  &  3  ab-,  & 
par  cette  égalité,  on  pourra  remarquer  qu  il  efi  neceflaire  que  3  a  foit 
la,  comme  0  eft  a  b,  fi  on  fçaic  que  lorfque  trois  grandeurs  font  a 
continuellement  proportionnelles ,  le  quatre  de  la  moienne  eft  égal  au 
reétangle  des  deux  extrêmes, puifijue  le  produit  des  deux  extremes3<ï 
&  b  eft  égal  au  quarré  de  la  moïenne  a  ;  &  l'on  conclura  que  comme 
o  a  eft  triple  de  a ,  a  doit  être  triple  de  b  ;  d’où  l’on  pourra  juger  que 
fi  l’on  prend  le  tiers  de  la  ligne  donnée  A  B,  qu’on  a  notee  par  la  let¬ 
tre  a  &  que  B  C  foit  ce  tiers ,  on  aura  trouve  le  point  requis  qui  elt 
C  &  qu’on  aura  fatisfait  à  l’analyfe  du  problème,  dont  on  pourra 
donneAnfuite  la  fynthèfe  oucompofition  ,c  eft-a-dire  ,  la  conltruaion 
&  la  démonftration,  fi  on  fçait  les  premiers  elemens  deGeomeme. 

Ouelaues-uns  appellent  Algèbre  numérique ,  celle  ou  I  on  fe  fert  des 
caraftéres  des  nombres , comme 3,4, 5, &-  i&  Algèbre  rp^eufe.cel- 
lè  où  l’on  fe  fert  feulement  des  lettres  de  1  alphabet ,  &  de  q  fi 

cette  diftinétion  n  eft  pas  neceffaire .  car  on  p  comme  on  le 

ment  de  toutes  les  notes  qui  font  les  plus  commodes^  comme  e 
peut  juger  par  le  premier  exemple  ;  car  fi  on  avo t  mis  une  le  e  co 
me  B  au  lieu  du  nombre  10 ,1  operation  aurait  e  P  .  |  ?u>ji 
«Meure.  On  voit  auffi  dans  le  troifième  problème,  qu  encore  qu  i! 

3WSTout 
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vent  noter  dans  la  fécondé  opération.  On  peut  remarquer  auffi  que  la 

premlère^rnarfière  du  fécond  problème  ci-deflûs,où  l  wi  a^<Æ^>our 

nn  nombre  inconnu,  donne  une  folution  plus  courte  ôc  plus  aiiee  que 
^deuxième jmanjére  où 

mBvCa“undXtencette  méchode,  qui  eft  qu'on  ne  fçait  pas  bien 
ouand  il  faut  multiplier  ou  divifer  les  grandeurs, ni  pai  quelle  guanti- 
te  oif  les  doit  multiplier  ou  divifer  &  que  ce  n’e :  que  par  conjure 
qu'on  le  découvre  ;  mais  l’ufage  facilite  ces  operations ,  &  1  on  rencon 

»  p»«f  f-  f  ””i“rrS  Au"b“-”  r*Æ«Si™ 

cePproduit  devroit  être  plCitôi— B1  que  fB* .  Quelque^vms  difepfque 
rH?  nrocéde  de  ce  que  deux  négations  valent  une  affiimation,  mais 

cfeft  une le  de  Grammaire ,  qui  eft  même  faufTe  dans  la  Grammaire 
françoife  &  dans  ce  calcul  on  ne  nie  point ,  mais  on  multiplie 
D’autres  diftnt,  que  moins  moins  vaut  autant  que  plus  plus;  ce  qui  eft 
inc^ncevable^bien  loin  d’être  clair  &  évident  II  * 

çliie ,  où  il  eft  démontré  que  fi  une  ligne  eft  dlv^f|“r tf|s  X élal 
le  quarré  de  la  ligne  entière,?  us  lequarre  d  dm !  «ta '£«*»•  e«a‘ 
nil  nmrré  de  l’autre  partie,  plus  deux  fois  le  rettangle  de  la  toute  par 
fa  partie  premièrement  prife^  car  il  eft  facile  de  *£%**£** 
propofition  ,  que  fi  A  eft  la  bgne 

c’eft  la  raifon  pour  laquelle  il  faut  prendre  B-  pour  le  produit  de  B 
par  B;  carenôtant :  ta  xfo, ^  A  «  du  q^  de  Aye  ui  ^ 

tÿpsisçs,  m.  *«1  *«  »**«•*  «"'“s 
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doit  pas  entreprendre  de  prouver  par  ce  calcul  cette  même  propofition 
feptieme,  puifque  c’eft  par  elle  qu’on  a  établi  la  bonté  de  ce  calcul. 

Lorfque  les  problèmes ,  tant  de  Géométrie  que  d’ Arithmétique ,  font 
fort  difficiles;  on  emploie  encore  d’autres  notes  &  d’autres  opérations 
beaucoup  plus  malaifées  à  comprendre  que  celles  dont  on  a  donné  des 
exemples  ;  &  l’on  a  beaucoup  plus  de  peine  à  trouver  les  égalitez ,  & 
aies  refoudre.  On  en  pourra  voir  des  exemples  dans  plufieurs  livres 
qui  traitent  de  cette  Analyfe  algébrique  ,•  mais  les  difficultez  qu’on 
trouvera  à  bien  apprendre  toutes  les  régies  de  cette  méthode,  pour¬ 
ront  faire  douter  fi  l’utilité  n’eft  pas  moindre  que  la  peine  ,  du  moins 
dans  les  queftions  très-difficiles ,  qui  font  ordinairement  les  plus  inutiles. 

Pour  les  autres  propofitions  intelleftuelles,  qu’on  appelle  furnaturel- 
les  ou  de  Métaphylique,  il  eft  difficile  d’y  raifonner:  car  nous  con- 
noilfons  peu  de  principes  quiy  puiflent  fervir,&  nous  ne  pouvons  tor- 
mer  une  idée  exatte  de  l’infini ,  de  l’éternité,  &c.  mais  feulement  par 
quelque  rapport  auxchofes  fenfibles  &  finies;  &  tout  ce  qu’on  y  peut 
obferver  ,  eft  de  prendre  garde  que  ce  qu’on  en  dira  ,  n’ait  point  de 
connexité  avec  des  faufletez  premières. 


article  II. 

De  lu  façon  de  trouver  les  principes  pour  les  Fropofitions 
fenfibles. 

LE  premier  principe  &  le  plus  univerfel  pour  leschofes  fenfibles  eft 
la  fécondé  demande:  car  fi  l’on  refufe  de  l’accorder  ,  on  ne  peut, 
plus  rien  alïïlrer  de  ce  qui  tombe  fous  nos  fens  ;  &  ce  feroit  en  vain 
au’on  chercheroit  les  caufes  des  chofes  naturelles  ,&  les  principes  pour 
les  prouver,  fi  on  croïoit  qu’il  n’y  eût  aucune  chofe  naturelle.  On  a 
fait  une  demande  de  cette  propolition  ,  fuivant  la  régie  expliquée  en 
l’Article  précédent  ;  parce  qu’il  eft  împoflible  ou  tres-diflicile  de  la  dé¬ 
montrer  ,  &  parce  que  quelques  Philofophes  ont  fait  profeffion  d  en 
douter.  Les  caufes  de  leurs  doutes  étoientque  lorfque  nous  dormons , 
il  nous  paroît  fouvent  que  nous  faifons  quelques  aétions,  &  que  nous 
voïons  beaucoup  de  chofes  différentes  entr’elles,  de  la  même  manié¬ 
ré  que  quand  nous  femmes  éveillés  :  d’où  ils  concluoient  que,  puif- 
qu’on  ne  peut  être  affiiré  s’il  y  a  des  objets  réels  dans 
de  ces  apparences  plûtôt  que  dans  les  autres ,  &  qu 
étant  fouvent  contraires  les  unes  aux  autres ,  il  y  en  a  q^WSMmes 
néceflairement  faufies  ,•  il  étoit  împoflible  d  etre  allure  qu  il  y  en  eut 

“La" difficulté  ou'imptaïibilité  de  démontrer  cette  fécondé  demande 
procède  de  ce  que  les  principes  fenfibles  n  y  peuvent  fervir ,  puifqu  elle- 
r  *  Nnnn  2  meme 
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même  efl  néceflaire  pour  les  établir:  &  de  ce  qu’on  ae  peut  énoncer 
les  principes  intellectuels ,  comme ,  le  tout  ejî  plus  grand  qu'une  de  /espar* 
ties ,  fans  qu’on  la  fupnofe  ;  puifqu’on  ne  doit  parler  affirmativement 
ni  de  tout,  ni  de  parties,  ni  de  grandeur,  s’il  n’y  a  aucune  réalité  dans 
tout  ce  qui  nous  parole.  Ce  il  pourquoi ,  fi  un  efprit  contentieux  fou- 
tient  que  toutes  nos  apparences  n’ont  point  d’objet  réel,  que  nous  n’a¬ 
vons  aucun  corps  ,&c.  il  ne  faut  plus  difputer  contre  lui:  car  fi  même 
on  lui  mettoit  la  main  dans  le  feu,  il  pourroit  dire  qu’il  auroit l’appa¬ 
rence  detre  brûlé,  &  de  fouffrir  la  douleur  de  la  brûlure  ;  mais  qu’il 
n’y  auroit  aucun  objet  réel  de  ces  apparences.  Et  quand  on  lui  objec- 
teroit,  qu’en  foûtenantque  cette  demande  ne  doit  pas  être  accordée, 
il  fait  une  aélion  ,  &  qu’il  croit  qu  elle  a  éc$  écrite  ou  énoncée  par 
quelqu’un;  il  pourroit  aulîi  dire  qu’il  en  aeu  feulement  les  apparences. 
Auffi  n’eft-ce  pas  par  raifonnement  que  nous  croïons  l’exiflence  des 
chofes  qui  nous  parodient  ;  mais  parce  que  nous  fommes  naturellement 
difpofés  à  croire  leur  exiftence  avec  une  très-grande  certitude  ,  lorf- 
qu’elles  nousparoiflent,commeila  été  dit  en  la  foixante-huitième  pro¬ 
portion  :  &  l’on  n’a  pas  raifon  de  conclure  que  toutes  nos  apparences 
foient  faufles ,  parce  qu’il  y  en  a. quelques-unes  de  faufles  ;  mais  on  doit 
plutôt  dire, que  nous  n’aurions  pas  ces  faufles  apparences, fl  nous  n’a¬ 
vions  pas  eu  auparavant  de  véritables  perceptions  de  quelques  chofes 
réelles  &  réellement  exillentes ,  dont  l’impreflion  fe  renouvelle  quel¬ 
quefois  en  nous ,  en  l’abfence  des  objets ,  &  en  dormant. 

Il  n’eft  pas  néceflaire  de  fe  mettre  en  peine  de  prouver  cette  fécondé 
demande  ;  puifqu’elie  efl:  reçûe  naturellement  de  tous  les  hommes  avec 
une  telle  certitude,  que  ceux-mémes  qui  la  veulent  nier,  témoignent, 
en  la  niant,  qu’ils  la  croient,  tant  par  l’ardeur  de  leurs  difeours ,  que 
par  d’autres  marques  qui  font  connoître  qu’ils  croient  parler  &  être 
‘écoutés. 

Il  ne  faut  pas  aufli  s’étonner  de  ce  qu’en  fongeant  nous  croïons  que 
ce  qui  nous  paroît,a  une  exiilence  réelle  ;puifque  les  fonges  étant  une 
imitation  des  apparences  des  chofes  réelles ,  il  Fe  fait  aufli  en  fongeant 
un  mouvement  de  creance  de  ces  faufles  apparences,  femblabîe  à  celui 
qu’on  a  eu  des  apparences  des  chofes  réelles,  comme  il  a  été  dit  en  la 
même  propofltion  foixanre-huitième.  Enfin,  fi  nous  pofons  pour  hy- 
pothèfe  cette  fucceflîon  d’apparences  du  veiller  &  du  dormir,  d'ont  les 
premières  ont  des  objets  prefens,  &  les  autres  non; nous  ne  trouvons 
jamais  rien  qui  contrevienne  à  cette  hypothèfe,  &par  le  principe  cin- 
quante-troifième ,  nous  la  devons  recevoir ,  puifque  lapofant  pour  vé¬ 
ritable,  nous  pouvons  rendre  raifon  de  nos  apparences,  &  même  en 
prévoir  la  plupart. 

Iæ  fécond  principe  qu  il  faut  recevoir  ,  &  fans  lequel  on  ne  peut 
établir  les  feiences  naturelles,  efl  le  quarante-troifième:  car  les  princi¬ 
pes  d’expérience  ne  peuvent  être  rejûs,fi  l’on  n’ellafluré  d’avoir  fait 
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les  expériences  furlefquelles  ils  font  fondés;  &  l-’on  ne  peut  être  af- 
fûré  de  les  avoir  faites,  li  l’on  n’a  des  marques  &  des  régies  pour  pou¬ 
voir  faire  diftinélion  entre  les  apparences  des  longes,  &les  véritables 
perceptions  des  objets. 

La  régie  qu’on  donne  en  ce  quarante-troifieme  principe,  pour  faire 
cette  dillinétion ,  ell:  fondée  fur  ce  que  d’ordinaire  les  apparences  que 
nous  avons  en  longeant,  font  incompatibles,  &  n’ont  aucune  liaifon 
entr’elles;  ce  qui  fait  qu’on  les  rejette  comme  fauflés,  lorfqu’onefté- 
veillé;  &  les  enfans  qui  au  commencement  croient  leurs  fonges,  eef- 
fent  de  les  croire  après  avoir  remarqué  plufieurs  fois,  que  leurs  appa¬ 
rences  font  contraires  à  celles  qu’ils  ont  étant  éveillés,  &  qu’elles  n’ont 
point  de  liaifon  entr’elles-mémes. 

On  a  mis  cette  propofition  dans  le  rang  de  celles  qui  concernent  la 
vrai-femblance  conformément  à  la  propolkion  trente* fixiè me  ,  parce 
qu’on  ne  peut  fçavoir  avec  une  certitude  infaillible,  s’il n’eit pas  pofli- 
ble,  du  moins  intellectuellement ,  que  les  apparences  de  quelques-uns 
de  nos  fonges  durent  long-iems,  ôc  qu’elles  aient  une  parfaite  liaifon 
entr’elles:  car  même  nous  pouvons  longer  qu’on  nous  fofitient  que 
nous  dormons,  &  que  nous  nous  éveillerons  bien-tôt,  de  même  qu’on 
peut  nous  le  foûtenir  lorfque  nous  fommes  éveillés  ;  d’où  il  s’enfuit 
que  fi  l’on  dit  à  un  homme  éveillé  qu’il  eft  en  délire ,  ou  qu’il  fait  un 
longe*  il  ne  peut  pas  prouver  avec  une  certitude  invincible  qu’il  foit 
éveillé,  &  qu’iJ  ait  l’efprit  bien  difpofé;  quoiqu’il  le  doive  croire,  fi 
toutes  les  chofes  qu’il  remarque,  font  félon  la  fuite  des  caufes  &  des  ef¬ 
fets  naturels.  Ainli  lorfqu’il  eft  nuit,  &  qu’il  connoîtles  étoiles ,  leurs 
fituations  &  leurs  moiivemens,&  qu’il  voit  ces  chofes  de  la  manière  qu’el¬ 
les  doivent  être,  qu’il  voit  tous  les  meubles  qui  doivent  être  en  une 
chambre  dans  leur  dilpofition  ordinaire,  &ainfi  de  plulieurs  autres  ob¬ 
jets;  il  doit  croire  qu  i!  ell  éveide,  6:  que  ces  étoiles  &  meubles  font 
des  choies  réelles  qui  exiftent  véritablement  hors  de  lui,*  &  c’eft  la 
plus  grande  certitude  que  nous  publions  avoir  pour  les  chofes  fenfibles. 

Que  fi  un  efprit  contentieux  foûtient  que  nous  devons  fufpendreno- 
tre  jugement,  &  demeurer  toûjours  dans  le  doute,  puifqu’on  n’apas 
une  conviétion  entière;  on  lui  répondra  que  cette  incertitude  feroit 
très-incommode,  puifqu’il  faudroit  toûjours  combattre  notre  propre 
créance,  &  parler  contre  notre  fentiment  naturel  :  &puifque  dans  nos 
longes-mêmes  nous  ne  fufpendonspasnotre  jugement, du  moins  très- 
rarement,*  nous  le  devons  bien  moins  fufpendre,  quand  nous  croïons 
être  éveillés.  Aufli  n’en  peut-il  arriver  aucun  inconvénient;  puifque 
li  quelques-unes  de  ces  apparences  étoient  des  fonges ,  nous  ceflerions 
de  les  croire  lorfque  nous  ferions  éveillés  ,  &  nous  ne  nous  en  fervirions 
point  pour  établir  les  fciences. 

Nous  avons  encore  une  marque  très-confidérable  pour  diflinguer  fuf- 
fifamment  les  apparences  des  fonges,  de  celles  que  nous  avons  étant 

éveil- 
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éveillés;  qui  eft,  qu’en  nous  éveillant ,  nous  pouvons  faire  d’abord  ré- 
flexion  fur  les  fauffes  apparences  que  nous  venons  d’avoir,  &  en  conli- 
dérer  le  détail  ;  mais  quand  il  nous  arrive  de  fonger  pendant  la  nuit  , 
nous  ne  repafTons  pas  dans  notre  penfée,  ou  du  moins  très-rarement, 
le  détail  de  ce  qui  nous  a  paru  tout  le  jour ,  jufques  au  moment  que 
nous  nous  fommes  endormis  :  &par  cette  différence ,  nous  devons  ju¬ 
ger  que  nous  fommes  véritablement  éveillés, quand  nous  pouvons  fai¬ 
re  réflexion  fur  le  détail  de  ce  qui  nous  a  paru  pendant  le  temsdecinq 
ou  fix  jours  de  fuite. 

La  fécondé  demande  &  le  quarante-troifième  principe  étant  accor¬ 
dés,  il  faut  conlidérerfi  les  propofitions  fenfibles  font  des  véritez  pre¬ 
mières  fenfibles ,  ou  non.  Si  elles  font  des  véritez  premières  fenfibles, 
on  les  reçoit  fans  difficulté ,  félon  les  principes  13,14, 15 5 comme,  la 
proportion ,  le  feu  efi  chaud ,  fera  reçue  pour  vraie  par  ceux  qui  le  tou¬ 
chent,  dans  le  fens  du  principe  quatorzième.  Mais  fi  la  fubftanceou 
la  qualité  ne  tombe  pas  fous  les  fens,  on  tâchera  de  la  prouver  par  in- 
duttion ,  c’eft- à-dire ,  en  la  faifant  tomber  fous  les  fens ,  félon  le  princi¬ 
pe  neuvième;  car  par  ce  moïen,  on  fait  que  la  queftion propofée de¬ 
vient  vérité  première  fenfible,  &  il  ne  faut  point  chercher  d’autres 
principes  pour  la  prouver.  Que  li  la  queftion  eft  du  nom,  comme  , 
fçavoir  fi  l’effet  que  le  feu  fait  en  nous,  s’appelle  chaleur;  la  définition 
fera  le  principe;  &  le  premier  principe  fera  de  le  demander  aux  âutres 
hommes  qui  parlent  ce  langage;  ce  qui  eft  aufli  une  preuve  par  induc¬ 
tion;  &  il  fuffira  que  plufieurs  l’affûrent,  &  qu’aucun  ne  le  contredi- 
fe.  Que  fi  l’on  ne  peut  pas  prouver  une  propofition  fenfible  douteufe 
par  induttion ,  il  faut  chercher  des  principes  qui  puiffent  fervir  à  fa 
preuve  ;  mais  on  ne  peut  donner  des  régies  certaines  &  infaillibles  pour 
les  trouver.  Voici  une  méthode  dont  on  pourra  fe  fervir  : 

Si  la  queftion  fe  fait  pour  l’exécution  de  quelque  chofe  qu’on  ne  puif- 
fe  différer,  on  pourra  fe  contenter  des  principes  de  vrai-femblance,  de¬ 
puis  le  quarante-troifième  jufques  au  cinquante-troifième.  Car  ,  par 
exemple ,  il  ne  faut  pas  attendre  qu’on  ait  décidé  avec  exattitude ,  le¬ 
quel  eft  le  meilleur  de  tous  les  remèdes  pour  un  malade  qu’il  faut 
promptement  guérir,  avant  que  de  lui  en  appliquer  un;  parce  que  le 
mal  pourroit  s’augmenter  pendant  la  difpute ,  &  l’on  contreviendroit 
au  principe  quatre-vingt-neuvième.  Mais,  lorfqu’on  veut  établir  un 
fcience,  comme  la  Médecine ,  laMufique,  &c.  il  faut  que  les  princi¬ 
pes  dont  on  veut  fe  fervir,  aient  une  entière  certitude ,  du  moins  une 
très-grande  vrai-femblance. 

Les  propofitions  qui  peuvent  fervir  de  principes  dans  les  chofes  fen¬ 
fibles  ,  font  intellettuelles  ou  fenfibles. 

Les  propofitions  intellettuelles  fervent  à  la  preuve  des  fenfibles,  en 
les  ajuftaut  à  la  matière  par  un  retour,  comme  on  a  formé  les  objets 
intellectuels  par  abftrattion.  Ainfi,  pour  rendre  raifon  des  effets  de  la 

vue 
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vûë&de  la  lumière,  on  prend  pour  principes  les  propositions  de  Géo¬ 
métrie  concernant  les  angles ,  les  cercles ,  les  fphéres ,  les  Sections  coni¬ 
ques,  &  les  autres  figures ,  Selon  qu’on  juge  qu’elles  y  peuvent  Servir. 
Comme ,  pour  prouver  pourquoi  dans  les  miroirs  plans  l’image  paroît 
aufïi  enfoncée  dans  le  miroir  que  l’objet  en  eft  éloigné  ;  on  pourra  dé¬ 
crire  une  figure ,  en  laquelle  une  ligne  comme  ,A  B  représentera  le  mi¬ 
roir,  &C&G  les  deux  yeux.  Après ,  on  examinera  la  queflion  par 
les  maximes  naturelles  connues ,  comme ,  l'angle  de  réflexion  des  rayons 
cj}  égal  à  celui  de  leur  incidence  :  &  fuppofant  des  angles  égaux  au  point  E, 
fçavoir  DEA,  C  E  B  ,  &  DHA  ,  G  H  B  ,  au  point  H  ;  on  pourra 
voir  que  le  rayon  DE  Se  réfléchira  en  EC  ,  &  le  rayon  DH  en  H  G. 
EnSuite  par  le  moïen  de  quelques  autres  maximes  naturelles ,  ou  prin¬ 
cipes  d’expérience,  fi  on  les  fçait,  on  pourra  connoître  que  l’objet D 
paroîtra  à  l’œil  qui  eft  en  C  ,  dans  la  ligne  CEF  ,  &  à  l’autre  œil  qui 
eft  en  G  dans  la  ligne  GH  F;&par  conséquent  qu’il  paroîtra  au  point 
F  où  ces  lignes  fe  coupent.  Et  fl  l’on  a  appris  les  premières  propofi- 
tions  de  Géométrie,  on  Sçaura ,  en. tirant  DAF  perpendiculaire àE  A, 
que  A  F  eft  égale  à  D  A  ,*  &  l’on  jugera  que  l’on  pourra  Se  Servir  de 
ces  principes  de  Géométrie  &  d’Optique,  &c.  pour  le  prouver,  &  que 
fans  ces  principes  on  n’en  pourroit  faire  la  preuve ,  ni  rendre  raifon  de 
cette  apparence.  On  fera  de  même  à  l’égard  de  plufieurs  autres  pro- 
pofitions  fenfibles  douteufes. 

Les  principes  fenfibles  pour  prouver  les  quittions  naturelles  Sont 
les  maximes  naturelles  fondées  furies  expériences  ou  véritez  premières 
fenfibles ,  Selon  les  principes  1 1 , 12 , 18 , 49  &  50  :  comme,  Les  poids 
égaux  en  diftances  inégales  pèfcnt  inégalement  :  Les  rayons  qui  paffent  obli¬ 
quement  d\in  milieu  tranf parent ,  en  un  autre  de  différente  tranfparencc  y font 
une  inflexion  9  &  ne  vont  plus  félon  les  mêmes  lignes  droites  :  L'angle  de  ré¬ 
flexion  des  rayons  ejl  égal  à  celui  de  leur  incidence  :  La  lumière  s'étend  en  li¬ 
gnes  droites  par  un  même  milieu  tranfparent.  Plus  on  Sçaura  de  ces  maxi¬ 
mes  ,  plus  on  Sera  capable  de  rendre  raifon  des  effets  naturelles. 

Pour  parvenir  à  la  connoilTance  de  ces  maximes  naturelles  ou  princi¬ 
pes  d’expérience, il  faut  faire  plufieurs  observations  exaètes:  comme, 
pour  les  pefanteurs,  on  fufpendra  quelque  corps  à  un  fil  en  diverfes 
pofitions,  &  fi  l’on  remarque  à  peu  près  que  la  rectitude  du  fil,  tirant 
au  centre  de  la  terre,  pafle  toujours  par  un  même  point ,  on  pourra 
nommer  ce  point  centre  de  pefanteur ,  &  inférer  Suivant  la  proposition 
dix-huitième ,  (  qu’on  fuppofe  en  tous  les  principes  d’expérience ,  )  qu’il 
y  a  un  tel  centre  en  chaque  corps;  ce  que  l’on  prouvera,  fi  l’on  peut, 
par  d’autres  principes  ;  &  ainfi  l’on  trouvera  les  autres  maximes  natu¬ 
relles,  telles  que  font  les  Suivantes. 
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MAXIMES  OU  REGLES  NATURELLES,  OU 
PRINCIPES  D’EXPE’RIEN CE. 


LA  nature  ne  fait  rien  de  rien,  &  la  matière  ne  fe  perd  point. 

Il  ri efl  point  de  matière  fans  quelques  qualitez  apparentes  ou  réelles. 
La  vue  Je  fait  félon  des  lignes  droites. 

Le  fer  Je  meut  vers  T  aimant. 

L'air  fe  dilate  par  la  chaleur ,  &  fi  preffe  par  la  diminution  de  la  cha¬ 
leur  ,  &T  par  violence. 

Le  frottement  ou  froiffement  des  corps  foltdes  les  échauffé. 

Les  rayons  lumineux ,  pénétrant  obliquement  de  l  air  dans  l  eau.  ou  dans 
le  verre ,  prennent  diverfis  couleurs. 

Quoiqu’on  ne  façhe  pas  les  caufes  de  ces  effets ,  on  ne  laiflèra  pas  de 
fe  fervir  de  ces  proportions  pour  en  prouver  d’autres ,  &  de  les  pren¬ 
dre  pour  principes, jufques  à  ce  qu’on  en  ait  découvert  les  véritables 
caufes,  félon  les  propofitions  49  &  jo:  mais  il  faut  que  ces  véritables 
caufes  foient  parfaitement  prouvées,  autrement  on  ne  doit  pas  les  rece¬ 
voir.  Il  faut  auffi  remarquer  qu’on  ne  peut  prouver  un  effet  naturel 
par  les  feuls  principes  intelîeéluels ,  fi  ce  n’eft  lorfque  tout  eft  égal  de 
part  &  d’autre  ;  car  en  ce  cas  l’expérience  n’eft  pas  néceffaire:  comme, 
cette  demande  d’ Archimède,  les  poids  égaux  en  difiances  égales  péfent 
également ,  peut  paffer  pour  un  principe  intelleéluel car  où  prendroit- 
on  l’inégalité,  &  d’où  pourroit-elle  procéder , puifque  tout  eft  pareu 
de  part  &  d’autre?  Mais  cette  autre  demande, Jes  poids  égaux  en  dijban- 
ces  inégales  péfent  inégalement ,  a  befoin  d’expérience. 

Pour  les  problèmes  des  chofes  naturelles  &fenfibles;  comme  elever 
un  arbre ,  conferver  les  fruits,  faire  dij cerner  un  objet  de  fort  loin,  trouver 
la  diftance  ri  un  objet  inacceffible  ;  on  fe  fert  des  théorèmes  ou  des  pro¬ 
blèmes  de  Mathématique ,  &  des  maximes  naturelles  qui  nous  peuvent 
faire  connoître  les  caufes  &  les  effets  qu’on  nous  demande.  Comme,  pour 
parvenir  à  l’exécution  de  ce  problème,  dif cerner  un  objet  de  fort  loin;  on 
pourra  juger  que  les  objets  font  difeernés ,  quand  ils  portent  beaucoup 
de  lumière  â  l’œil,  &  que  leur  image  eft  grande  fur  les  nerfs  de  la 
vûë:  il  faut  donc  chercher  à  amplifier  l’image  de  l’objet  ;  ce  que  1  on 
pourra  faire,  fi  l’on  fçait  les  principes  de  l’Optique ,& les  proprietez 
des  verres  fphériques  convexes  &  concaves.  On  pourra  trouver  aum 
par  les  mêmes  principes ,  les  moyens  d’augmenter  dans  i  œil  la  lumiè¬ 
re  d’un  obiet  éloigné;  ce  qui  fervira  à  l’exécution  de  ce  problème.  De 
même  pour  ce  problème ,  mefurer  la  continence  riun  ejpace  fuperfictel  de 
terre  on  applique  les  principes  de  Géométrie  fenfiblement ,  en  faifanü 
des  angles  avec  des  inftrumens  de  bois  ou  de  cuivre,  en  tirant  des  li¬ 
gnes  droites ,  foit  avec  un  cordeau  ou  autrement  ;&  ajuftantles  veniez 
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uYtéllettuelles  à  la  matière  &  aux  fens ,  le  plus  exa&ement  qu’il  fera 
poffible,  on  pourra  fatisfaire  fuffifamment  à  ce  problème,  &  de  mê- 
me  à  l’égard  de  plufieurs  autres. 

La  plûpart  des  queftions  fenfibles  &  naturelles ,  &  les  plus  ordinaires 
font  ;  fi  une  chofe  ejl  ;  quelle  elle  ejl  ;  quelles  qualitez  elle  a  ;  quelles  font fies 
caufes  &  fies  effets',  comment  elle  agit ,  &  reçoit  les  actions  des  autres  chofe  s* 

Lorlquc  Ton  demande  fi  une  chofe  elt ,  comme ,  fi  ce  que  nous 
appelions  le  foleil ,  eft  une  chofe  qui  exifte  véritablement  ;  les  princi¬ 
pes  pour  le  connoître  &  pour  le  prouver,  font  la  troifiè me  demande, 
&  le  principe  quarante-  troifième. 

Lorfque  l’on  demande,  fi  une  Chofe  eft  une  telle  fubftance,  ou  une 
telle  qualité;  fi  la  queftion  eft  du  nom,  l’on  y  fadsfera  fuivant  les  pré¬ 
ceptes  ci-deifus  ;  li  elle  eft  de  la  chofe ,  on  le  fervira  des  principes  1 3 , 
14  &  15. 

On  demande^quelquefois ,  ce  qu  une  choie  eft  en  elle-même;  mais 
il  eft  prefque  toûjours  impoffible  de  fatisfaire  à  cette  demande.  Car, 
püifque  nous  ne  connoiffons  les  chofes  naturelles  que  par  les  effets 
quelles  font  en  nous ,  ou  fur  les  autres  chofes  ;  ou  par  les  effets  que 
nous  faifons  en  elles, ou  qui  font  faits  en  elles  par  d’autres  chofes  ;& 
que  les  effets  ne  fe  font  que  félon  le  rapport  que  les  chofes  ont  les  unes 
aux  autres  :  il  eft  évident  que  nous  ne  pouvons  fçavoir  ce  quelles  font 
en  elles-mêmes ,  &  qu’il  fuffit  de  connoître  ce  qu’elles  font  à  notre 
égard ,  &  par  rapport  aux  autres  chofes. 

La  queftion,  fi  une  fubftance  a  telles  qualitez ,  fe  peut  prouver  par 
les  principes  13  ,  14,  29 ,  30  &  31  :  mais  il  faut  prendre  garde  de  ne 
point  confondre  les  qualitez  apparentes  avec  les  réelles.  Ainfi ,  la  pe- 
fimteur  fera  prife  plutôt  pour  un  mouvement  vers  la  maffedelaterre, 
ou  pour  quelque  impullion ,  que  pour  une  qualité  qui  foit  dans  le  corps 
pefant.  La  lumière  fera  prife  pour  un  effet  que  l’oeil  reçoit  du  corps 
lumineux  ,  qui  le  fait  paraître  lumineux.  L’humidité  ou  moiteur  qu’on 
donne  à  l’eau,  fera  prife  pour  une  vifeofité,  qui  fait  qu’elle  s’attache 
aux  corps  quelle  touche, d’où  ils  font  dits  être  mouillés , c’eft-à-dire, 
pleins  d’une  partie  de  l’eau  qui  s’y  eft  attachée. 

La  queftion  ,  pourquoi  une  chofe  eft ,  a  deux-  fignifications  :  car , 
ou  l’on  demande  à  quoi  elle  fert,  ou  quelles  font  fes  caufes  agiffantes 
ou  efficientes*  Dans  le  premier  fens ,  il  faut  confidérer  de  quelle  utili¬ 
té  eft  cettechofe,&  quels  effets  elle  produit  dans  les  chofes  naturelles  : 
comme ,  fi  l’on  demandoit  pourquoi  il  fait  chaud  en  Eté  ;  on  regarde¬ 
ra  l’utilité  de  la  chaleur,  comme,  de  meurir  les  fruits, de  faire  croî¬ 
tre  les  arbres ,  &c. 

Pour  les  caufes  efficientes ,  leur  exiftence  fe  prouve  par  leurs  effets , 
&  l’exiftence  des  effets  fe  prouve  par  leurs  caufes;  le  feu  prouve  l’exif- 
tence  de  la  chaleur,  &la  chaleur  l’exiftence  du  feu  ou  du  foleil,  ou 
du  mouvement ,  &c.  Le  principe  qu’on  y  peut  emploïer  le  plus  fou- 

Ooo  0  vent, 


65s  essai  DE  LOGIQUE, 

vent,  eft  l’onzième:  comme,  fi  l’on  demande  pourquoi  il  fait  chaud 
en  Eté  ,  on  pourra  remarquer  que  les  rayons  ^  du  foleil  font  plus  à 
plomb ,  qu’ils  paffent  par  un  moindre  efpace  d’air  groflier ,  &  qu’ils 
demeurent  plus  long-tems  fur  l’horifon.  Les  autres  principes  pour  fa- 
tisfaire  aux  queilions  des  caufes  efficientes ,  font  les  1 8 , 23 , 27 , 47 ,  48 
&  49 ,  &  les  maximes  naturelles  reçues  felonlapropofuionyo,  telles 
que  font  celles  ci-deffus. 

Il  faut  prendre  garde  quand  on  demande  la  caufe  d’un  effet  qui  eft 
reconnu  être  la  caufe  d’un  autre  effet,  de  n’en  point  donner  de  caufes 
incertaines ,  comme  il  a  été  remarqué  dans  le  principe  quarante-neu¬ 
vième.  Ainfi ,  fi  l’on  demande  pourquoi  la  lumière  s’étend  en  lignes 
droites  dans  un  même  milieu  ;  il  fuffira  de  dire ,  que  c’eft  une  loi  de  la 
nature  que  la  lumière  s’étende  en  lignes  droites  par  un  meme  milieu 
tranfparent  :  &  on  la  pourra  tenir  pour  une  caufe  première  naturelle, 
fuivant  le  principe  vingt-quatrième, jufques  à  ce  qu’on  en  découvre 
une  autre  dont  elle  dépende,  &  par  laquelle  elle  puiffe  être  expliquée. 

Pour  ce  qui  eft  de  fçavoir  comment  une  chofe  agit,  &  reçoit  les 
allions  externes  ;  il  faut ,  par  le  moïen  de  fes  diverfes  apparences,  établir 
un  fyftême,  ou  en  faire  l’hypothèfe ,  c’eft-à-dire,  fuppofer  un  état 
de  la  chofe ,  auquel  toutes  les  apparences  puiffent  convenir  ;  ou  du 
moins  qu’on  n’en  connoiffe  point  qui  y  répugne,  fuivant  le  principe 
cinquante-troifième  :  &  ces  fyftêmes  fuppofés  ferviront  auffi  à  prou¬ 
ver  au  moins  vrai-femblablement ,  les  caufes  agiffantes  &les  effets. 
Quoiqu’on  ne  foit  pas  affüré  de  la  vérité  d’un  fyftême, on  ne  laiffera 
ms  de  s’en  fervir,  fi  l’on  peut  expliquer  &  prévoir  par  fon  moïen  les 
effets  qu’il  eft  important  de  fçavoir.  Ainfi  l’on  peut  fe  fervir  du  fyftê- 
me  de  Ptolomée  pour  le  mouvement  des  arfles ,  foit  qu’il  foit  vrai  ou 
faux  ;  puifqu’il  nous  peut  faire  prédire  les  éclipfes  du  foleil  &  de  la 

ÎLnity  a  fix  caufes  principales  du  peu  de  progrès  qu’on  a  fait  jufques  à 
prefent  dans  la  fcience  des  chofes  naturelles. 

La  première  eft,  que  nos  fens  ne  nous  repréfentent  pas  les  chofes 
telles  quelles  font  en  elles-mêmes  ;  mais  telles  quelles  font  à  notre  é- 
gard,  fuivant  le  principe  vingt-cinquième.  Par  cette  raifon  l’on  ne 
peut  établir  par  l’attouchement  les  limites  de  ce  qu’on  doit  appeller 
chaud  ou  froid;  &  l’on  fe  trompe  en  jugeant  que  les  caves  profondes 
font  plus  chaudes  en  Hiver  qu’en  Eté.  On  peut  même  croire  qu  il  y 
a  plufieurs  qualitezdans  les  fubftances  naturelles  que  nous,  ne  pouvons 
connoître  parce  qu’elles  n’ont  point  de  rapport  à  aucun  de  nos  fens. 

La  fécondé  eft,  que  laplûpart  des  Sçavans  font  prévenus  de  plufieurs 
fauffes  opinions  qu’ils  ont  reçües  des  autres,  ou  qu’ils  ont  fondées  fur 
de  fauffes  apparences ,  ou  fur  de  faux  raifonnemens.  Celui  qui  a  dit 
«u  quia  écrit  fes  fentimens  fur  quelques  points  delà  Phyfique,  fera  ra¬ 
rement  de  bonne  foi  les  expériences  qui  paroîtront  contraires  à  ce  qu  il 
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aura  foûtenu  ;  &  il  tâchera  de  faire  convenir  à  fes  hypothèfes  tous  les 
effets  qu’il  découvrira.  Celui  qui  croit  qu’un  Auteur  a  mieux  expli¬ 
qué  que  les  autres  quelques  effets  particuliers,  en  tire  d’ordinaire  cette 
conféquence,  qu’il  explique  mieux  que  les  autres ,  tous  les  autres  effets. 

Latroifième  eft,  que  plufieurs  Philofophes  s’attachent  avec  un  grand 
foin  à  chercher  les  caufes  des  principes  d’expérience ,  quoiqu’ils  foienc 
fuffifans  pour  expliquer  beaucoup  d’effets  naturels  félon  la  propofition 
quarante-neuvième;  au  lieu  d’en  tirer  plufieurs  belles  conféquences,  6c 
d’imiter  en  cela  les  Géomètres,  qui  ne  cherchent  point  à  prouver  les 
premiers  principes  dont  ils  fe  fervent,  mais  qui  s’attachent  à  en  tirer 
totijours  de  nouvelles  conféquences. 

La  quatrième  eft,  que  lorfque  quelqu’un  veut  prouver  par  écrit 
quelques  propofitions  touchant  les  caufes  de  quelques  effets,  il  ne  peut 
faire  voir  fur  le  papier  les  expériences  fur  lesquelles  il  a  fondé  fesrai- 
fonnemens;  &  même  ces  expériences  font  fouvent  très-difficiles  ,  tant 
pour  la  dépenfe ,  que  pour  le  travail  6c  l’exaélitude  ;  ce  qui  eft  caufe 
qu’on  néglige  de  les  faire  pour  s’en  affûrer  ;  &  qu’enfuite  on  les  nie  té¬ 
mérairement,  ou  bien  on  les  reçoit  mal  à  propos. 

La  cinquième  eft,  que  la  plûpart  des  Philofophes  veulent  rendre 
raifondetout,  &  que  fans  examiner  toutes  les  apparences,  &  faire  les 
expériences  néceffaires ,  ils  fondent  témérairement  leurs  hypothèfes  fur 
les  premiers  effets  qu’ils  apperçoivent  ;  d’où  il  arrive  que  la  plûpart  de 
ces  hypothèfes  étant  infuffifantes,  ils  tâchent  vainement  d’expliquer 
par  elles  fes  autres  effets  qui  ont  quelque  rapport  à  ces  premiers. 

La  lixième  eft,  que  pour  rendre  ration  des  chofes  naturelles,  onfe 
contente  fouvent  d’en  chercher  une  feule  caufe;  &  toutesfois,  pour 
l’ordinaire ,  il  y  en  a  plufieurs  qui  concourent  à  la  production  d’un  ef¬ 
fet,  &  y  contribuent  diverfement;  d’où  il  fuit  qu’il  eft  impoflible  de 
bien  expliquer  la  plûpart  des  effets ,  puifqu  on  ignore  la  plûpart  de 
leurs  caufes  ;  6c  qu’il  eft  difficile  de  ne  les  pas  ignorer ,  puifqu’on  ne 
les  cherche  point.  Ainfi  quelques  Philofophesfefont  contentés,  pour 
expliquer  les  mouvemens  qui  arrivent  aux  corps  durs  égaux  ou  iné¬ 
gaux,  après  s’être  choqués  avec  des  viteffes  égales  ou  inégales,  dépo¬ 
ter  pour  hypothèfe,  que  la  quantité  de  mouvement  ne  s’augmente 
point ,  &  ne  fe  diminue  point  dans  la  nature.  Or  pour  faire  voir  l’in- 
fuffifance  de  cette  hypothèfe,  &  pour  donner  en  même  tems  un  mo¬ 
dèle  de  ce  qu’il  faut  obferver ,  pour  rechercher  &  pouvoir  découvrir 
enfuite  les  différentes  caufes  des  effets  naturels;  on  pourra  fe  fervir  de 
l’exemple  fuivant. 
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Exemple  de  ce  qu'il  faut  obferver  pour  la  recherche 
des  Caufes  naturelles . 

ON  reconnoît  par  l’expérience,  que  fi  on  prend  deux  boules  d’y  voi¬ 
re,  dont  l’une  péfe  trois  fois  autant  que  l’autre,  &  qu’on  lesfuf- 
pende  à  deux  filets  de  même  longueur,  en  forte  que  leurs  centres  étant 
à  même  hauteur,  elles  fe  touchent  fans  s’appuïer  l’une  fur  l’autre;  & 
qu’aiant  élevé  la  moindre  à  une  certaine  hauteur ,  comme ,  par  exemple , 
à  un  arc  de  cercle  de  vingt  degrez,  on  la  laiïïe  aller  contre  l’autre  di- 
re&ement;  la  plus  groffe  après  le  choc  s’élèvera  à  la  hauteur  de  dix  de¬ 
grez  à  peu  près ,  &  la  petite  retournera  en  arriére  à  une  pareille  hau¬ 
teur  de  dix  degrez  :  &  fi  étant  toutes  deux  à  une  hauteur  de  dix  de¬ 
grez,  on  les  laide  aller  en  même  tems  l’une  contre  l'autre,  en  forte 
qu’elles  fe  choquent  dire&ement  avec  des  viteffes  égales;  la  plus  grofle 
demeurera  en  repos  après  le  choc,  &  la  petite  retournera  en  arrière 
jufques  à  la  hauteur  de  vingt  degrez  à  peu  près»  On  demande  pour¬ 
quoi  ces  mouvemens  fe  font  de  cette  forte,  &  comment  on  peut  les 
expliquer? 

Pour  y  parvenir ,  il  faut  commencer  par  plufieurs  expériences  fur 
des  boules  molles  de  terre  glaife ,  de  mêmes  poids ,  &  de  poids  diffé¬ 
rais  ;  &  on  pourra  remarquer  que  leur  enfoncement  fera  égal ,  foit 
qu’elles  fe  rencontrent  après  avoir  été  élevées  toutes  deux  de  part  & 
d’autre  à  la  hauteur  de  dix  degrez,  ou  qu’une  feule  ait  été  élevée  à  vingt 
degrez  :  &.  fi  on  fçait  ce  que  Gaülée  a  écrit  fur  le  mouvement  accéléré 
des  corps  qui  tombent,  &  qu’enfuite  on  ait  connu  que  la  viteffe  qu’un 
corps  acquiert  en  tombant  par  un  arc  de 20  degrez,  eft  double,  à  fort 
peu  près,  de  la  viteffe  qu’il  acquiert  en  tombant  par  un  aie  de  dix  de¬ 
grez;  on  pourra  juger  qu'il  fe  fait  un  même  effort ,  foit  quun  corps  avec 
■une  certaine  viteffe  en  rencontre  un  autre  directement ,  foit  quils  fe  rencon¬ 
trent  aiant  chacun  la  moitié  de  cette  viteffe  ;  ce  qu’on  pourra  prendre  pour 
un  principe  d’expérience ,  ou  loi  de  nature. 

On  pourra  auiïi  remarquer  deux  autres  principes ,  en  faifant  plufieurs 
autres  expériences  avec  ces  boules  molles:  fçavoir,  que  lorfquun  corps 
en  rencontre  directement  un  autre  en  repos ,  &  fe  joint  à  lui  ;  la  même  quan¬ 
tité  de  mouvement  quavoit  le  premier ,  eft  dans  les  deux  corps  après  le  choc  : 
&  que  s'ils  vont  l'un  contre  l'autre ,  que  leurs  quantitez  de  mouvement 
/oient  inégales  ;  la  moindre  fe  perdra  entièrement ,  &  H  s’en  perdra  autant 
de  l'autre ,  les  deux  corps  n'auront  enfemble  que  la  quantité  de  mouvement 
refiant e.  Mais  il  faudra.avoir  défini  auparavant  que  la  quantité  de  mou¬ 
vement  d’un  corps  eft  le  produit  du  nombre  qui  exprime  fou  poids,  par 
Je  nombre  qui  exprime  fa  viteffe. 
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Après  avoir  bien  examiné  la  vérité  de  ces  trois  principes ,  il  faudra  - 
enfuite  reconnoître  que  les  corps  durs,  comme  l’y  voire,  le  marbe,  le 
jafpe ,  le  verre ,  &c.  ont  une  vertu  de  reflort ,  comme  les  ballons  pleins 
d’air  bien  prefle,  c’eft- à-dire,  qu’ils  s’enfoncent  un  peu  par  le  choc, 

&  qu’ils  reprennent  enfuite  leur  première  figure,  &  qu’en  la  reprenant, 
ils  fe  repoufient  l’un  l’autre;  ce  qu’on  pourra  juger  en  laiflant  tomber 
d’environ  un  pied  de  hauteur  une  petite  boule  de  jafpe  ou  d’acier  fur 
une  enclume ,  ou  fur  une  raquette  bien  affermie  fur  une  table  ou  fur 
un  plancher;  car  on  verra  remonter  la  petite  boule  à  la  même  hauteur 
à  peu  prés.  D’où  l’on  pourra  tirer  ce  quatrième  principe  ,  que  Icrfi 
qiiun  corps  inébranlable ,  aiant  refort ,  a  été  enfoncé  par  le  choc  d'un 
autre ,  il  repoujfe  ce  corps  par  la  •vertu  de  fin  rcjfirt ,  &  lui  redonne  une  vi-, 
teffe  pareille  à  celle  quil  avoit  immédiatement  avant  Iç  choc.  On  pourra 
encore  frotter  légèrement  avec  quelque  grailfe  ,  une  petite  enclume 
bien  polie  &  bien  trempée,  &  après  l’avoir  un  peu  efluïce  avec  la 
main,  lailfer  tomber  deflus, de  diverfes  hauteurs,  une  boule  d’vvoire 
d’environ  un  pouce  &  demi  de  diamètre:  car  on  verra  fur  l’enclume 
de  petites  marques  rondes  qui  paroîtront  au  grand  jour,  dont  les  unes 
feront  plus  larges  que  les  autres  ;  comme,  fi  on  lailfc  tomber  cette  bou¬ 
le  de  quatre  ou  cinq  pieds  de  hauteur,  la  marque  aura  environ  trois  li¬ 
gnes  de  diamètre;  &  fi  elle  tombe  de  trois  ou  quatre  pouces,  elle  n’au¬ 
ra  pas  une  ligne  de  diamètre;  ce  qui  fait  voir  que  la  boule  s’applatit 
diverfement  comme  un  ballon,  &  qu’elle  reprend  enfuite  fa  première 
figure ,  puifqu’elle  demeure  ronde ,  &  fans  enfoncement  après  le  choc  ; 
d’où  l’on  pourra  juger  que  deux  boules  d’y  voire  ou  de  verre ,  &c.  s’en¬ 
foncent  l’une  l’autre  en  fe  choquant ,  &  quelles  fe  repoufient  enfuite 
par  leur  vertu  de  reflort. 

On  pourra  encore  par  le  moïen  de  ce  quatrième  principe  en  décou¬ 
vrir  un  cinquième  :  fÿavoir,que  lorfque  deux  corps  fi  font  mis  en  rejfort  en 
fi  choquant  avec  de  certaines  vite  (Tes ,  ils  prennent  en  fi  fiparant ,  chacun  u- 
ne  partie  de  la  fimme  'de  ces  vitejjes  en  proportion  réciproque  de  leurs  poids  j 
c’ell-à-dire ,  que  fi  l’un  péfe  trois  fois  plus  que  l’autre,  enfeféparanc 
par  l’aètion  de  leurs  reflorts ,  le  moindre  prendra  un  vitefle  triple  de 
celle  que  prendra  le  plus  pefant. 

Tous  ces  principes  étant  bien  établis  par  plufieurs  expériences ,  tant 
fur  les  corps  à  reflort  ferme,  que  fur  les  autres  qui  l’ont  foible  &  vifi- 
ble,  comme  les  ballons,  &c.  fans  qu’aucune  y  foit  contraire;  on  pour¬ 
ra  juger  qu’ils  pourront  fervir  à  expliquer  les  effets  des  boules  d’v- 
voire,  dont  l’une  a  fon  poids  triple  du  poids  de  l’autre:  fçavoir,que 
11  elles  fe  choquoient  l’une  l’autre  avec  une  viteffe  de  dix  degrez ,  fans 
confidérer  leur  vertu  de  reflort;  la  plus  grande  auroit  trente  de  quan¬ 
tité  de  mouvement  avant  le  choc ,  fçavoir  le  produit  de  trois  de  poids 
par  dix  de  vitefle,  &  la  moindre  feulement  dix;  &  que  par  le  troifiè- 
mc  principe  ci-deflus ,  il  ne  refteroit  dans  les  deux  boules  jointes  en- 
Ooo  o  3  femblc. 
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femble  après  le  choc  que  vingt  de  quantité  de  mouvement  ;  &  que  , 
nar  conféqutnt ,  leur  vitefle  commune  ne  feroit  que  de  cinq  degrez , 
puifque  le  nombre  de  la  Tomme  de  ces  poids  eft  quatre,  &que  vingt 
eft  le  produit  de  quatre  par  cinq.  On  jugera  enluite ,  qu’a  caufe  du 
refTort  elles  doivent  Te  repoufler  &  s’écarter  l’une  de  1  autre  :  &  que 
s’étant  choquées  avec  une  vitefle  totale  de  vingt  degrez  ,  vivant  le 
premier  principe  ci-deflus ,  puifque  chacune  avoir  une  vitefle  de  dix 
degrez  ;  la  plus  pefante  en  prendra  cinq  de  ces  vingt,  &  la  moins  pr¬ 
iante  quinze,  par  le  cinquième  principe  ci-deflus.  Et  fl  on  fçait  les  ré¬ 
glés  des  mouvemens  compofés,  on  pourra  connoitre  que  laplusgroi- 
fe  qui  fans  le  reflort  s’avanceroit  avec  une  vitefle  de  cinq  degreZj e' 
tant  repouflee  en  arrière  par  le  reflbrt  avec  une  pareille  vitefle  de  cinq 
*  deerez  elle  doit  demeurer  en  repos  ,  parce  que  1  un  de  ces  deux  mou¬ 
vement  détruit  l’autre;  &  que  la  moindre,  qui  auroit  auffi  cinq  de¬ 
grez  de  vitefle  fans  le  reflbrt,  recevant  encore  par  le  reflbrt  quinze  de¬ 
grez  de  vitefle  de  même  part,  elle  devra  aller  avec  une  vitefle  de  vingt 
devrez  ;  par  ces  mêmes  régies  des  mouvemens  compofés.  C^ue  li  la 
petite  choque  l’autre  avec  une  viteflb  de  vingt  degrez,  on  pourra  ju¬ 
ger  ,  que,  félon  le  fécond  principe  de  cet  exemple,  elles  iroient  en¬ 
semble1  avec  une  vitefle  de  cinq  degrez  fans  le  reflbrt ,  a  caufe  qu  il  fau- 
droit  quelles  enflent  enfemble  la  même  quantité  de  mouvement  que 
la  première  avoit  avant  le  choc,  qui  étoit  vingt, produit :  de  vmgt  de¬ 
grez  de  vitefle  par  un  de  poids ,  qui  eft  auffi  le  produit  de  quatre  de 
poids  par  cinq  de- viteflb.  Mais  le  .choc  s’étant  fait  par  une  vitefle  de 
J, in  gt  degrez,  la  force  de  leur  reflbrt  les  fera  feparer,  en  forte  que  la 
plus  girofle  prendra  encore  une  vitefle  de  cinq  degrez  par  le  cinquième 
nrincioe  qui  étant  jointe  à  la  première  de  cinq  degrez  ,  fa  vitefle  en- 
vère  devra1  être  de  dix  degrez:  &  la  petite,  qui  s’avançoit  avec  une 
viteflb  de  cinq  degrez ,  étant  repouflee  en  arrière  par  le  reflbrt  avec  une 
vitefle  de  quinze  degrez;  il  lui  doit  relier  feulement  une  vitefle  de  dix 
devrez  nar les  régies  des  mouvemens  compofés.  Ainfi  Ion  pourra  con- 
'  noire  que  ces  cinq  principes,  &  ceux  qui  fervent  a  expliquer  les 
mouvemens  compofés,  pourront fervir  a  expliquer  ces  effets  &beau- 
coup  d’autres  dans  les  boules  qui  feront  égales  en  poids  àc  enviteffes, 
ou  qui  auront  des  proportions  différentes  tant  à  l’égard  des  poids  que 
des  viteffes;  qu’on  ne  peut  les  bien  expliquer  fans  avoir  laconnoiffan- 
ce  de  ces  principes;  &  qu’on  ne  peut  l’acquérir  qu’apres  avoir  fait  plu- 
fleurs  expériences.  De-là  on  pourra  juger  que  l’hy  pothèfe  de  la  quan¬ 
tité  de  mouvement  qui  ne  fe  perd  point  &  ne  s’augmente  point,  eft  in- 
fiiffifanre  pour  rendre  raifon  de  tout  ce  qui  arrive  dans  le  choc  des 
eorDs  &  qu’elle  eft  même  faufle  dans  les  deux  expenences^ci-defliis; 
nuifqu’en  la  première,  la  quantité  de  mouvement  diminue  de  moitié 
après  le  choc  ;  &  qu’en  la  deuxième,  elle  augmente  de  moitié. 

Il  faut  donc  prendre  garde  de  ne  point  tomber  encesdefauts.&par- 
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ticutièrement  de  ne  pas  prendre  de  faux  principes  en  cherchant  trop 
curieufement  les  caufes  des  effets  naturels:  car  enfin,  il  vaut  bien  mieux 
fe  contenter  d’une  belle  &  ample  hiftoire  des  principaux  effets  de  la  na¬ 
ture,  connus  par  des  expériences  certaines, quoiqu’on  n’en  fçache  pas 
toutes  les  caufes  ,  que  de  perdre  fon  tems  à  vouloir  établir  de  faufles 
hvpothèfes  pour  tâcher  d’expliquer  les  plus  difficiles,  comme  lereflort 
des  corps,  la  vertu  de’  l’aimant,  &c.&  faire  enfuiteune  infinité  de  faux 
raifonnemens ,  qui  empêchent  l’avancement  de  la  Phyfique.  Ainfi  les 
Médecins  pourront  fe  contenter  de  fçavoir  qu’un  tel  remède  efl:  propre 
à  guérir  d’un  tel  mal;  ou  du  moins  qu’un  tel  remède  venu  d’un  tel  païs 
guérir  ordinairement  d’un  tel  mai  un  homme  d’un  tel  tempérament. 
Mais  il  faut  avoir  une  connoiflance  exaête  de  ces  expériences ,  &  les 
avoir  trouvé  très-fouvent  véritables  à  point  nommé:  c’efl:  ce  qu’on 
pourra  appeller  Médecine  expérimentale ,  &  dont  on  pourra  fe  fervir 
iufques  à  ce  qu’on  ait  découvert  les  véritables  caufes  des  maladies  &  des 
effets  des  remèdes  ,*  mai*  on  n’a  pas  droit  d’appeller  Médecine  métho¬ 
dique  &  fondée  fur  le  raifonnement ,  celle  qui  efl  appuïée  fur  de  faux 
principes ,  &  fur  une  longue  fuite  de  conféquences  tirées  de  ces  faux 
principes.  Suivant  donc  cette  méthode ,  on  fera  pîufieurs  diverfes  ex¬ 
périences,  &  on  en  examinera  exa&ement  toutes  les  apparences,  pour 
ne  point  établir  une  faillie  hypothèfe,ou  pour  corriger  celles  qui  font 
recûes  pour  vraies,  fi  elles-  ne  le  font  pas.  Ainfi,  pour  etabhr'unehy- 
pothèfe  allurée ,  qui  pût  fervir  à  rendre  raifon  des  vents, &  à  les  pré¬ 
dire  *  il  faudroit  que  diverfes  perfonnes  en  diverfes  Provinces,  peu  & 
beaucoup  éloignées ,  euffent  fait  des  obfervations  en  même  tems ,  pour 
connoître  où  ils  commencent,  &  où  ils  finirent ;fi  un  même  ventre^- 
gne  en  même  tems  en  toute  la  furfaee  de  la  Zone  torride ,  ou  non  ;  Il 
un  vent  Nord  &  Sud  continue  cette  route  par  un  long  efpace,  &  de 
quelle  largeur  efl: cet  efpace,  &c.  defqueJles obfervations  on  examinera 
la  vérité  oar  les  proportions  51  &  52. 

De  même,  pour  trouver  la  caufe  du  flux&  du  reflux  de  la  mer,  û 
faudroit  avoir  l’hiftoire  de  pîufieurs  obfervations  exactement  faites  en 
diverfes  côtes,  pour  fçavoir  s’il  fe  fait  en  même  tems  aux  côtes  oppo- 
fées  de  \y Afrique  &de  l’ Amérique  ,ou  fucceflivement;fi  aux  cotes  qui 
font  de  part  &  d’autre  de  l’Ilthme  de  Panama ,  la  mer  s’élève  à  la  mé- 
me  heure,  ou  non  ;  fi  elle  s’élève  plus  auprès  des  Pôles,  qu’auprès de 
la  lizne  Equinoxiale;  fi  le  cours  des  marées,  qui  vont  de  1  Orient  a 
POccidênt  proche  les  Iffesdes  Antilles ,  ne  procédé  pas  de  la  reilexion 
eue  les  eaux  font  contre  les  côtes  de  X Afrique,  paflant  de  la  mer  du 
Sud  en  la  mer  du  Nord,  &c.  Mais,  il  faut  un  grand  nombre  de  ces 
cbfervations  ;  &  deux  ou  trois  ne  fuffifent  pas  pour  fonder  une  nypo- 
thèfe,  &  pour  la  faire  recevoir,  notamment  lorfquil  n  y  a  aucune 
analogie,  ou  aucune  autre  marque  d’ui*e  ebofe  femblabie  aans  la  na- 

ture*  Pour 
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Pour  fçavoir  fi  c’eft  le  poids  de  l’air  qui  fait  qu’on  a  peiné  à  féparef 
deux  furfaces  de  marbre  ou  de  verre  planes  &  polies, qui  fe  touchent 
exa&ement;  ou  fi  c’eft  un  mouvement,  ou  pente  naturelle  qu’ont 
tous  les  corps  fublunaires  defe  tenir  joints  les  uns  aux  autres,* ou  quel¬ 
que  autre  caufe:  on  pourra  fufpendre  fous  u#  grand  verre  cylindrique 
renverfé  deux  petits  miroirs  d’acier  ainfi  joints,  &  aiant  ôté  à  peu  près 
tout  l’air  qui  eft  fous  le  verre  par  le  moïen  de  la  machine  qu’on  ap¬ 
pelle  machine  pour  faire  le  vuide,*  fi  les  miroirs  fe  féparentauffi  diffi¬ 
cilement  dans  cet  air  dilaté  que  dans  l’air  ordinaire,  on  n’attribuera 
pas  au  feul  poids  de  l’air  ou  à  fon  reflort,  cette  jonction  de  ces  furfa¬ 
ces  de  marbre»  , 

Pour  bien  parler  des  métaux ,  des  minéraux  &.  des  autres  mixtes  de 
la  terre,  il  faut  faire  auiîi  plufieurs  expériences, en  les  fondant ,  calci¬ 
nant,  diftillant,  &c.  fur  lefquelles* expériences  on  pourra  établir  des 
hÿpothèfes  &  des  principes, ou  loix  de  la  nature, qui  pourront  fervir 
à  expliquer  leurs  effets  &  leurs  caufes ,  &c.  On  en  ufera  auffi  de  mê¬ 
me  pour  chercher  les  caufes  de  la  grêle,  de  la  pluie,  du  tonnerre,  & 
des  autres  effets  femblables. 

Pour  fcavoir  les  raifons  pourquoi  beaucoup  de  fleurs ,  comme  les  tu- 
lippes  le  fouci,  &c.  fe  tournent  vers  le  foleil  jon  pourra  remarquer 
que  ce’  qui  eft  échauffé,  fe  deffeiche,&  enfuite  fe  rétrécit;  &  fuppo* 
fant  la  figure  A  fl  CD  pour  la  tige  de  la  fleur,  on  jugera  que  la  partie 
^  AB.  BD  étant  échauffée ,  elle  fe  doit  rétrécir  comme  en  E  F.  Or  fl  la  tige 
Fia  7  demeuroit  droite ,  il  faudroit  que  A  B  s’allongeât  comme  en  A  E,  & 
CD  en  CF;  ce  qui  feroit  fort  difficile,  &  feroit  rompre  ou  féparer 
les  fibres  de  la  tige.  Il  refte  donc  que  la  tige  fe  courbe  en  circonfé¬ 
rence  comme  en  la  figure  abcd;  car  en  ce  cas,  BD  pourra  être 
moindre  que  AC  fans  un  grand  effort,  &  fans  que  AB  &  CD  s’allon¬ 
gent  puifque  les  circonférences  des  cercles  intérieurs  font  moindres 
que  celles  des  extérieurs  qui  ont  un  même  centre  :&  ceux  qui  fçauront 
cette  raifon,  la  pourront  donner,  &  confirmer  cette  hypothèfe  par 
l’expérience  de  beaucoup  de  ehofes  qu’on  approche  du  feu ,  qui  fe 
courbent  du  côté  quelles  font  échauffées. 

Si  on  demande  pourquoi  le  bleu  &  le  verd  font  difficiles  a  difcerner 
de  nuit  à  la  chandelle ,*  on  pourra  remarquer,  que  lorfqu’un  Peintre 
mêle  du  bleu  avec  du  jaune ,  il  s’en  fait  une  couleur  verte  ,•  &  enfuite 
on  pourra  tirer  la  conféquence ,  que  la  flamme  de  la  chandelle  étant 
iaunàtre  &  mêlant  la  couleur  de  fa  lumière  avec  celle  de  1  objet  qui  ’ 
naroît  bleu  de  jour,  il  paroîtra  verd  la  nuit  à  cette  flamme:  comme 
auffi  fi  on  regarde  une  fleur  jaune  à  une  lumière  bleue,  telle  que  cel¬ 
le  du  foufre ,  ou  de  î’efprit  de  vin  ;  elle  paroîtra  verte.  On  pourra 
même  tirer  des  conféquences  d’une  chofe  à  une  autre  à  peu  près  fem- 
blable,  fuivant  le  principe  quarante-feptième :  comme,  fi  on  a  re¬ 
marqué  qu’un  arbre  aiant  perdu  une  parue  de  fon  ecorce  par  où  coule 
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la  fève  qui  le  nourrit,  fe  recouvre  pîûtôt  ,v  &  fe  rétablit  en  moins  de 
tems ,  lorlqu’on  met  de  la  bonne  terre  près  de  ces  racines ,  &  qu’on 
l’arrofe  lbuvent;  on  pourra  tirer  cette  conféquence,  que  pour  guérir 
promptement  un  homme  bleffé ,  il  ne  faut  pas  lui  fouflraire  les  ali- 
mens ,  &  le  faireqeûner. 

Il  eft  bon  de  remarquer ,  que  dans  les  fciences  qui  font  mêlées  de 
Mathématique  &  de  Phyfique,  comme  l’Optique, la Méchanique , &c. 
on  doit  toûjours  fe  fervir  de  quelques  principes  d’expérience.  Ainfî 
dans  l'Optique ,  il  faut  néceflairement  emploïer  ces  trois  principes 
d’expérience  :  fçavoir  ;que  les  rayons  de  lumière  s'étendent  en  lignes  droites 
far  un  même  milieu ;  que  paffant  d'un  milieu  en  un  autre  de  différente  tranf 
parence ,  ils  fe  rompent ;  &  que  f angle  de  leur  réflexion  fur  une  fur  face  polie 
cjl  égal  à  celui  de  leur  incidence.  Mais  ceux  qui  voudront  entreprendre 
de  rendre  raifon  des  effets  naturels,  fans  faire  auparavant  plufteurs  ex¬ 
périences  ,  ou  fans  avoir  appris  celles  des  autres ,  &  avoir  remarqué  par 
ce  moïen  plufieurs  régies  de  la  nature ,  tomberont  fouvent  en  er¬ 
reur,  ou  en  l’impoflibilité  de  bien  expliquer  ces  effets:  au  lieu  que 
ceux  qui  fçauront  beaucoup  de  ces  principes, parviendront  fouvent  à 
la  [connoiflance  de  beaucoup  de  véritez  obfcures  &  difficiles ,  &  en  tire¬ 
ront  des  conféquences  pour  l’exécution  de  plufieurs  problèmes  très- 
utiles. 


ARTICLE  III. 

Des  Principes  des  Proportions  morales. 

IL  y  a  des  principes  de  diverfes  fortes  qui  peuvent  fervir  à  la  preuve 
des  proportions  morales  ;  car  les  véritez  intelleéhielles  &  les  fenfibles 
y  peuvent  être  emploïées:  comme,  Iorfqu’il  s’agit  de  faire  le  choix 
entre  deux  biens, &  qu’on  veutconnoître  fi  les poffibilitez  de  l’un  fur- 
paffent  les  poffibilitez  de  l’autre ,  &c.  il  faut  nécelfa  ire  ment  fe  fervir  des 
régies  de  la  fcience  des  nombres;  &  fi  l’on  veut  fçavoir  ce  que  le  cœur 
&  le  cerveau  contribuent  aux  paffions  ôt  aux  mœurs  des  hommes,  il 
faut  avoir  une  connoiffance  exa&e  de  la  ftruéture ,  &  des  fondions  de 
ces  parties.  . 

Les  principes  qui  concernent  particulièrement  la  Morale ,  font  ae 
deux  fortes.  Le*  uns  preferivent  ce  qu’on  doit  faire;  comme, 

Il  ne  faut  pas  faire  à  autrui ,  ce  que  nous  ne  voudrions  pas  qu'on  nous  fit. 
Il  faut  donner  un  droit  égal  à  ceux  qui  font  égaux. 

Il  faut  établir  les  loixpour  futilité  de  ceux  qui  s  en  doivent  fervir. 

Les  autres  ont  pour  fujet  les  mœurs  &  les  inclinations  des  hommes; 
comme , 

JSious  femmes  curieux  d'apprendre  ce  que  nous  ignorons . 

P  p  p  P  Nout 
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Nous  haiJTons  ceux  qui  nous  contrfàfent. 

Les  plus  forts  ufent  le  moins  de  précaution. 

Ceux  de  la  première  forte  ont  pour  principe  general  cette  propor¬ 
tion,  II  faut  faire  ce  qui  ejl  h  mieux ;  &  l'on  prouve  qu  une  chofe  eft 
Seure  qu'une  autre,  lorfqu’on  fait  voir  qu’il  en  arrive  plus  de  bien, 

&  moins  de  mal;  de  laquelle  preuve  on  pourra  trouver des  principes  en 
examinant  &  confidérant  les  liaifons  &  confequences  des  chofes  que 
hmcompare  enfemble,&  on  les  examinera  par  le  principe  96,  &c.& 

PaLes  principes  de'k  fécondé forte  fe  prouvent  par  induaion  &  expé- 
rlpnre  Mais  on  trouve  quelquefois  des  expériences  contraires  ;  ainft 
i  oeut  arriver  qffon  ne  felbucie  pas  d’apprendre  quelque  chofe  parti- 

cuCe  qü’ô^  ignore  &  Plus  fo«  ufe  de  Precfutl?n-,  . 

On  ntut  meure  au  nombre  de  ces  deux  fortes  de  principes ,  laplû- 
nart  des  proverbes,  entre  Iefquelson  en  pourra  auffi  trouver  qui  feront 
oppofés  l’un  à  l’autre ,  à  caufe  des  diverfes  conjonâures ,  &  des  diffe¬ 
rentes  fuites  des  biens  &  des  maux..  .  , 

On  fe  fert  de  ces  principes,  ou  pour  régler  la  conduite  de  chaque 
Particuher  &  alors  on  les  appelle  principes  de  Morde  ;  ou  pour  ré- 
Tler  ce  qui  concerne  le  public,  &  en  ce  cas  on  les  appelle  principes  ou 
maximes  de  Politique:  mais  fouvent  on  confond  la  fignification  de  ces 

“°îl  faut  s’étudier  à  fçavoir  beaucoup  de  ces  principes  ;  car  ceux  qui  en. 

fcauront  le  plus,  pourront  mieux  prouver  «prévoir  les  evenemens,& 

réfoudre  lesqueffions  de  Morale.  Ainfi  ceux  qm  fçauront  que  la  plu¬ 
part  des  hommes  fuivent  ordinairement  le  devoir  naturel ,  &  fe  fou¬ 
lent  peu  du  devoir  de  convenance,  pourront  prouver  que  dans  un  E- 
tat  où Pil  n’v  a  point  de  punition. établie  pour  |  mjuftice  des  Juges,  ils 
rendront  fouvent  des  jugemens  injuftes ,  en  faifant  voir  qu  en  beaucoup 
ffoccafions  il  leur  paraîtra  plus  avantageux  de  juger  injuftement,  que 
îuffGr  félon  les  loix  citiblics..  ,  ,  , 

mœurs  des  hommes  font  fi  différentes,  &  les  evenemens  des 
chofes  font  fi  incertains,  &  leurs  circonftances  fi  peu  femblables  qu  1. 
eft  prefque  impoffible  de  pouvoir  rien  conclure  d  afflire  dans  la  plupart 
des  queftions  de  Morale  &  de  Politique:  comme,  fi  ont  propofe  de  fça- 

foirTequel  eft  le  meilleur  pour  appaifer  une  fédition,  demp  01er  la 
clémence  ou  la  rigueur;  on  trouvera  plulieurs  avantages  &  plufieurs 
inconvéniens  de  part  &  d'autre, qui  paroîtront  plus  ou  moins confide- 
Tibles  félon  les  différens  fentimens  des  perfonnes  qui  voudront  les  exa¬ 
miner’  on  pourra  même  ignorer  quelques-uns  de  ces 1  avantages ,  &  de 
ces  inconvéniens:  d’ou  il  s’enfuit , qu’on  ne  pourra  fe  fervir  avec  cer- 
du  principe  9 6  pour  la  réfolution  de  cette  queftion  ,&  que  tous 
les  raifonnemensqtfony  fera,  ne  feront  que  vrai-femblables.  On  trou¬ 
vera  de  femblables  difficvdtez  dans  beaucoup  d  autres  queftions  de  cette 
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«,fure  Ec  on  peut  s’étonner  avec  raifon  de  ce  que  Socrate  étant  re¬ 
buté  de  l’étude  des  chofes  naturelles,  crut  trouver  mieux  fon  compte 

d»os  ,’étude  de  laJVlorale^pu^ie  ksccmclufions  enfontencoremom< 

doft  être  Incore  davantage ,  par  le  grand  nombre  des  chofes  gu  il  faut 
fouvent  confldércr  pourvu  juger  de  ce  que  nous  devons  furvre  ou 

Voici  auelques  régies  dont  on  pourra  fe  fervir. 

O.U  ,-al  du  choix  d’un  bien  ou  dun  mal ,  on  pourra  emploier  les 
principes^ ,  84,  85  ,&c.  &  l’on  examinera  la  probabilité  des  evcne- 
Ss  par  les  44&  45,  ou  par  d’autres  qu’on  jugera  pouvoir  fervir, 

fnir  intelle&ueis  ou  d’expérience.  *.  . 

Il  faut  prendre  garde,  fuivant  le  principe  97  , de  ne  fe  point  trom- 
Der  en  confidérant  la  grandeur  des  chofes, au  heu  de  conliderer  les a- 
vantases  &  les  commoditez  qui  nous  en  reviennent.  Comme,  fi  un 
a  vingt  mille  écus  de  bien  ,  &  qu  on  lui  propofe  de  les  jouer 
en  un  feul  coup  contre  tooooo  écus  ;  quelques-uns  pourraient  croire 
en,i;n  leul.  1  AsvAuacre  T  le  faire,  félon  la  proportion  de  5  a  1.  Mais 
qu  il  aurait  de  1  *  »  confidérer  la  quantité  phyfique  &  téelle  des 

chofes  ma  s  il  les  faut  confidérer  moralement,  c  eft-a-dire,  félon  la 
cnoios  ,  ou  des  incommoditez  que  nous  en  recevons,, 

-granucur  desrn  ’  faire  vivre  un  homme  à  fon  aife  ,  & 

’  de plus  n'augmentent  fon  bonheur ,  qu’à  peu  près ,  com- 

i  “ ou  de  3  à  i.  Mais ,  s’il  perd  fes  20000  écus ,  il  tombe  dans 
h  mifére &  dans  une  pauvreté  entière  ;  &  la  proportion  d  avoir  du 
bien  fuffifamment  pour  vivre  à  fon  a.fe  ,  ou  de  n  avoir  rien  du  tout  , 
e(l  une  proportion  prefque  infime  ,  ou  comme  100000  ai.  Dou 
fon  pourraPiuger, qu'il  ni  doit  pasjouerfes  20000  ecu.  contre  100000 
en  un  fëul  coup  ;  mais  bien  20  écus  von  ce  100.  On  fe  fervira  de  ces 
diverfes  régies  (Je  proportion ,  comme  de  principes  certains,  pourprour. 

VeîiecSonvenànce^ eftuttédêscaufesdenos  aaions,&  nous  les  réglons 
1  5f‘;. les  feuls  principes  qui  en  dépendent  :&  memenousju- 

qënnTnrefque  toûjours  de  la  bonté  desaftions  d’autrui, &  del’eftime 
êfd  LPfaut  faire,  par  ces  feuls  principes  ,  &  rarement  par  ceux  du 
devoir1  naturel  quand  il  n’eft  pas  joint  à  celui  de  convenance;  a  caufe 
nue  nous  ne  reflentons  pas  les  plaifirs  que  les  autres  reçoivent  d  une  ac¬ 
tion  qui  leur  plaît,  &  que  par  cette  raifon  nous  nen  confinerons  que 
la  difformité  ou  la  convenance.  Mais  chaque  Particulier  réglé  ordinai- 
ement  îbs  aftions  par  le  devoir  naturel,  &  il  yen  a  peu  a  qm  la  con¬ 
venance  feule  paroiffe  le  plus  grand  de  tous  les  biens.  On  pourra  em- 
oloïer  l’une  ou  l'autre  de  ces  fortes  de  principes,  ou  toutes  ^  deux > 
felon  la  connoiflànce  qu’on  aura  de^mehnauons  de  ceux  qu  on  eut 
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perfuader:  &  fi  on  a  connu  par  les  hiftoires  ou  autrement,  que  les- 
plus  grands  maux  qui  arrivent  aux  hommes ,  procèdent  des  violences- 
&  des  injuftices  qu’ils  fe  font  les  uns  aux  autres  ;  on  pourra  juger  que 
pour  les  rendre  fuffifamment  heureux ,  il  faut  faire  en  forte  que  le  de¬ 
voir  naturel  ne  puiffe  être  féparé  de  celui  de  convenance ,  ou  du  moins 
très-rarement,  en  établiffant  des  loix  qui  puiffent  empêcher  par  les 
grandes  punitions  qu’elles  ordonneront ,  qu’onne  recherche  aucun  bien 
de  ceux  qui  ne  fe  peuvent  obtenir  qu’en  faifant  un  mal  confidérable  à 
un  autre.  ^ 

Il  y  a  beaucoup  de  queftions  de  Morale  &  de  Politique ,  qu  on  ne 
peut  réfoudre  que  par  une  longue  fuite  de  proportions  prouvées:  & 
alors  il  faudra  fuivre  la  même  méthode  dont  on  fe  fertdans  les  fciences 
intellectuelles ;  c’eft-à-dire,  qu’il  faudra  chercher  les  differens  priaci* 
pes  qui  pourront  y  fer  vir,  &  prévoir  quelles  feront  les  proportions  qu’il 
faudra  prouver  avant  que  de  pouvoir  réfoudre  la  queftion;  &  on  met¬ 
tra  ces  principes  &  ces  proportions  par  ordre  pour  les  citer  félon  cet 
ordre,  quand  on  voudra  faire  la  preuve. 

Pour  les  problèmes  de  Morale,  qui  ne  font  autre  chofe  que  trouves 
les  moïens  pour  obtenir  quelque  bien ,  ou  pour  éviter  quelque  mal  > 
il  faut  ohercher  les  principes  intellectuels  &  fenfibles;&  les  propofi- 
tions  morales  qui  y  peuvent  fervir.  Mais  les  évènemens  ne  peuvent 
être  prouvé  infaillibles:  car  les  moindres  circonftances  différentes  les 
peuvent  changer  dans  le  détail  nous  ne  pouvons  fçavoir  que  très- 
difficilement  ,  fi  ceux  à  qui  nous  avons  à  faire, ont  les  mœurs  femblar 
blés  à  ceux  dont  nous  avons  eu  la  çonnoiffance ,  foit  par  nous-mêmes  , 
foit  par  les  hiftoires.  On  pourra  feulement  inférer  vrai-femblablemenc 
par  les  aêlions  palïees  des  hommes ,  ce  qu’ils  pourront  faire  en  une  con¬ 
joncture  femblable,  félon  le  principe  çhx-huitième.  Que  fi  Ton  veut 
tâcher  de  deviner  le  fecret  d’une  aCtion ,  comme  de  fçavoir  les  deffeins 
qu’on  a  contre  nous,  &c.  il  faut  fuppofer  un  fyftême.,  &  voir  fi  tou¬ 
tes  les  apparences  y  conviennent  félon  la  propofition  cinquante-deu»- 
xième. 

Et  généralement  en  toutes  fortes  de  propofitions ,  foit  intellectuel¬ 
les ,  fenfibles ,  ou  morales ,  il  faut  pour  trouver  les  principes  &  pour  les 
prouver,  confidérer  ce  pour  quoi,  ou  par  quoi  une  chofe  eft,  ou  peut 
être  connue  telle  qu’on  la  propofe ,  ou  le  bien  pour  lequel  elle  doit 
être  faite.  Ainfi,  pour  prouver  qu’il  faut  fuivre  la  vertu;  il  faut  cher¬ 
cher  quels  font  les  avantages  quelle  apporte  aux  hommes;  &  pour 
prouver  qu’un  homme  eft  raifonnable;  il  faut  chercher  ce  qui  le  rend 
raifonnable,  ou  le  fait  appeller  raifonnable;  &  ce  qu’on  aura  trouvé 
fervira  de  terme  de  connexité ,  par  le  moïen  duquel  on  fera  la  preuve  * 
comme  il  fera  montré  dans  le  troifième  Difcours. 
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TROISIEME  DISCOURS , 

De  la  méthode  pour  faire  les  Argumens ,  £5?  les  mettre 
en  ordre  pour  fervir  à  la  preuve  de  quelques  pro¬ 
portions  douteufes ,  ou  à  P établijjement 
de  quelque  J'cicnce* 

Après  avoir  trouvé  les  principes  &  les  proportions  prouvées, qu’on 
a  jugé  pouvoir  fervir  à  la  preuve  des  proportions  douteufes;  on 
les  emploie  pour  former  les  proposions  des  argumens. 

Les  argumens  font  ordinairement  compofés  de  trois  proposions , 
dont  la  dernière  eft  celle  qui  eft  à  prouver*  qui  s’appelle  la  conclu- 
fion  ;  les  deux  autres  font  celles  ou  fe  trouve  le  terme  moïen  ,  qu’on 
appelle  autrement  terme  de  connexité ,  qui  les  lie  avec  la  condufiom 
La  propofition  dans  laquelle  le  terme  de  connexité  fe  trouve  avec 
Tattribut  de  la  conclufion ,  s’appelle  la  majeure  ,  ou  la  plus  grande 
propofition  de  l’argument;  &  celle  ou  il  fe  trouve  avec  le  fujet  de  la 
conclulion ,  s’appelle  la  mineure,  ou  la  moindre  propofition. 

Par  exemple,  pour  faire  un  argument  par  lequel  on  puifle  prouver 
que  la  feience  eft  défirable:  aiant  trouvé  &  choili  par  les  régies  con¬ 
tenues  dans  le  fécond  Difcours,  l'utilité,  pour  être  le  terme  de  con¬ 
nexité,  parce  que  c’eft  une  des  caufes  qui  doit  faire  délirer  la  fcience; 
on  lui  joindra  l’attribut  de  la  conclufion  pour  faire  la  majeure  ,  en 
cette  forte,  tout  ce  qui  efl  utile ,  eft  défirable :  enfuite  on  lui  joindra  le 
fujet  pour  faire  la  mineure,  Uifcïence  efl  utile ;  d’où  1  on  tirera  lacon- 
dufion  ,  donc  la  feience  efl  défirable. 

Il  eft  indifférent  que  la  majeure  foit  énoncée  la  première  ;  car  cet 
argument  qui  fuit,  eft  auftj  bon  que  l'autre: 

La  feienee  efl  utile  : 

Tout  ce  qui  eft  utile ,  eft  défirable  ; 

Donc  la  fciencc  eft  défirable. 

Même  dans  l’ardeur  du  raifonnement ,  il  eftplus  naturel  de  faire  rar¬ 
ement  en  cette  dernière  manière. 

b  Que  fi  la  propofition  à  prouver  eft  négative,  comme,  le  vice  ne  doit 
pasétre  aimé ;  aiant  pris  pour  terme  de  connexité,  qu’il  apporte  du 
déshonneur,  on  fera  l’argument  en  cette  forte  :  _  .( 

Ce  qui  apporte  du  deshonneur,  ne  doit  pas  être  aimé  : 

Le  vice  apporte  du  deshonneur  ; 

Donc  le  vice  ne  doit  pas  être  aimé. 

Lorfque  Tune  des  deux  premières  proposions,  ou  toutes  les  deur 
PPP  P  3  a* 
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ne  font  pas  des  véritez  premières  ;  il  faut  les  prouver  par  d'autres ,  & 
"celles-ci  par  d'autres ,  Jufques  à  ce  qu'on  foit  arrivé  aux  véritez  premiè¬ 
res;  ou  bien  commencer  par  celles  qui  font  immédiatement  comprife 
fous  les  véritez  premières ,  &  continuer  jufques  à  celles  qui  font  à  prou¬ 
ver. 

Qudnd  les  principes  pour  prouver ,  ne  font  que  de  vrai-femblance, 
fuivant  les  principes  44,45,46,  &c.  les  conféquences  ne  feront  aulli  que 
vrai-femblables  ;  Ariflote  appelle  enthymêmes  ces  argumens  de  vrai- 
femblance. 

EXEMPLE  D’ENTHYMÈME. 

Les  mères  aiment  ordinairement  leurs  en  fans: 

Celle-ci  ejl  mère  ; 

Donc  elle  aime  fin  enfant. 

La  plûpart  des  Logiciens  appellent  enthymêmes  les  argumens  dt 
deux  propofitions,  parce  qu’on  donne  ordinairement  pour  exemple 
'd’enthyméme  cet  argument  de  deux  propofitions-; 

Celle-ci  eft  mère  ; 

Donc  elle  aime  fin  enfant. 

Ce  n’eft  pas  néanmoins  par  le  nombre  des  propofitions  qu 'Jriftdtè 
définit  l’enthymême,  mais  par  leur  probabilité,  &  lorfqu’elles  ne  font 
fondées  que  fur  des  lignes  . 

D’où  il  s’enfuit ,  qu'on  ne  doit  pas  appeller  enthymême  cet  argu¬ 
ment  de  deux  propofitions:  ce  triangle  eft  ififcéle ;  donc  les  deux  angles 
.fur  fa  bafe.fint  égaux ;  puifque  cette  concluiion  eft  nécelîaire  &  infail¬ 
lible. 

C’eft  une  chofe  fort  peu  utile  d’enfeigner  de  Combien  de  fortes  d’ar- 
gumens  on  peut  faire;  car  cela  n’aide  de  rien  à  inventer  les  preuves , 
n’y  à  faire  de  bons  argumens;  non  plus  que  de  fçavoir  combien  il  y  a 
de  figures  qui  fervent  à  orner  un  difcours,ne  contribue  guéres  à  l’élo¬ 
quence  d’un  Orateur.  Voici  ce  qu’on  en  peut  dire  déplus  important, 
éi  qui  a  été  fondé  fur  les  remarques  que  quelques-uns  ont  faites  de  plu- 
fieurs  fortes  de  bons  argumens. 

Il  y  a  plufieurs  figures  d’argumens,  &  plufieurs  modes  ou  façons 
en  chaque  figure.  Les  figures  font  dillinguées  par  les  diverfes  fitua- 
tions  du  terme  moïen,  ou  de  connexité,  dans  les  deux  premières  pro¬ 
pofitions  de  l’argument.  Si  ce  terme  eft  le  fujet  en  la  majeure  ,  & 
l’attribut  en  la  mineure  ;  c’eft  une  figure  qu’on  appellera,  filon  veut  * 
la  première,  parce  que  c’eft  la  plus  ordinaire. 

EXEMPLE. 


Toiâ 


Tout  animal  eft  vivant  : 
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Tout  homme  efi  animal  ; 

Donc  tout  homme  efi  vivant. 

S’il  eft  l’attribut  dans  les  deux  premières  proportions  ;  ce  fera  la  fe- 
•code  figure. 

EXEMP  LE, 

Nulle  pierre  ri  efi  fenfible  : 

Tout  homme  efi  fenfible  ; 

Donc  nul  homme  ri  eft  une  pierre. 

S’il  eft  le  fujet  dans  l’une  &  dans  l’autre;  ce  fera  la  troifième  figurer 

EXEMPLE. 

Les  mouches  volent  : 

Les  mouches  font  des  animaux  fans  plumes  ; 

Donc  il  y  a  des  animaux  fans  plumes  qui  volent. 

Enfin  s’il  eft  l’attribut  en  la  majeure,  &  l’attribut  en  la  mineure;  ce 
fera  la  quatrième  figure. 

EXEMPLE. 

Nul  efclave  ri  eft  libre  : 

Quelque  libre  efi  mif érable  ; 

Donc  quelque  miférable  ri  efi  pas  efclave. 

On  peut  ici  remarquer  cpriAriftofe  &la  plûpart  de  fes  feèïateurs  y  qui 
accablent  les  Lecteurs  du  grand  nombre  de  leurs  régies  de  Logique,, 
n’ont  point  parlé  de  cette  quatrième  figure. 

Pour  les  modes  ou  façons  de  chaque  figure,  leur  diverfité  procède 
de  l’affirmation  ou  négation ,  &  de  l’univêrfalité  ou  particularité  des 
propositions  de  l’argument;  car  toute  propofition  eft  ou  particulière 
affirmative  ou  particulière  négative  ,  ou  univerfelle  affirmative  ou  uni- 
verfelle  négative  ;  &  dans  ce  fens,  cet  argument  de  la  première  fi- 
gure  y 

Tout  animal  eft  vivant  :' 

Tout  homme  efi  animal ;  &c. 
eft  d’un  autre  mode  que  celui-ci  de  la  même  figure,. 

Nulle  chofe  fenfible  ri  efi  une  pierre : 

Tout  homme  eft  fenfible  ; 

•  Donc  nul  homme  ri  eft  une  pierre. 

La  plûpart  des  Logiciens  donnent  de  certaines  régies  pour  ces  figu* 
res  &  pour  ces  modes ,  comme  celles-ci  ;  que  les  propofitions  négati* 
ves  fe  prouvent  plus  facilement  par  la  fécondé  figure  que  par  les  autres; 
que  dans  les  arguraens  de  la  première  figure  la  mineure  ne  doit  point 

être 


35.7*  ESSAI  DE  LOG-ÎQUE, 

être  négative;  que  dans  ceux  de  la  fécondé,  l’une  des  deux  premières 
propofitions  doit  être  négative;  &c.  Mais  ces  régies  ne. font  nulle¬ 
ment  néceflaires ,  ni  pour  bien  faire  les  argumens ,  ni  pour  prouver 
leur  bonté;  ce  qui  efh  manifefle;  car  quand  on  cherche  un  terme*  de 
connexité  pour  prouver  quelque  queflion ,  on  ne  fe  met  point  en  peine 
(ou  du  moins  très-rarement)  de  quelle  figure  ou  de  quel  mode  fera 
l’argument.  On  ne  peut  aufli  être  affûré*  de  la  bonté  de  ces  régies ,  fi 
elles  ne  font  prouvées  ;  &  cette  preuve  ne  pouvant  être  faite  que  par 
des  argumens,  il  s’enfuit  que  la  bonté  des  argumens  qui  prouvent  la 
bonté  de  ces  régies ,  peut  ecre  connue  fans  elles ,  puifqu’elles  ne  font 
pas  encore  établies.  Il  eft  vrai  qu’après  qu’on  a  fait  des  argumens  de 
ülulieurs  fortes ,  &  qu’on  a  connu  leur  bonté  par  la  faculté  naturelle 
que  nous  avons  de  connoître  la  connexité  des  propofitions ,  comme  il 
a  été  dit  dans  le  principe  quatrième  ;  -on  peut  confidérer  enfuite  les  dif¬ 
férentes  manières  &  propriétez  de  ces  argumens ,  &  les  difpofitions  des 
termes  des  propofitions ,  &c.  pour  en  faire  des  remarques  &  des  régies. 
Mais  la  connoiifance  de  ces  régies  &  de  leurs  démonftrations  efUme 
fcience  particulière  qu’on  peut  négliger,  non  feulement  parce  qu'elle 
eft  très-difficile  à  apprendre,  mais  parce  qu’elle  eft  inutile  pour  les  au¬ 
tres  fciences  ;  étant  plus  fûr  &  plus  facile  de  confidérer  avec  un  peu 
d’attention  les  connexitez  des  propofitions  qu’on  emploie  à  une  preu¬ 
ve  de  Géométrie  ou  de  Phyfique ,  que  de  les  examiner-  par  des  régies 
dont  on  aura  peine  à  fe  fouvenir,  &  qui  d’ordinaire  font  inconnues  à 
ceux  à  qui  on  parle*. 

C’eft  encore  une  chofe  fort  peu  utile ,  de  remarquer  toutes  les  pro- 
pfiétez  des  propofitions  &  de  leurs  termes:  comme,  qu’il  y  a  des  pro¬ 
pofitions  néceffaires  contingentes,  conditionnelles,  modales,  &cj 
qu’il  y  a  des  termes  fimples,  complexes,  connotatifs,&c:  car,  quel¬ 
que  foin  qu’on  y  apporte  ,  il  eft  prefque  impolîible  de  remarquer  tou¬ 
tes  leurs  différences;  &  ces  remarques  ne  font  pas  qu’on  prouve  mieux 
ce  qu’on  veut  prouver,  ni  qu’on  difcerne  mieux  la  connexité  des  pro¬ 
pofitions  :  c’eft  pourquoi  on  s’efl  difpenfé  d’en  parler  ici ,  &  on  a  cru 
que  les  obfervations  fuivantes  pourroient  fuffire. 

Il  y  a  de  deux  fortes  de  preuves;  l’une  s’appelle  directe,  &  l’autre 

indirecte.  „  .  _  .  ,  . 

La  preuve  direéte  montre  qu  une  propofition  eft  vraie ,  parce  qu  el¬ 
le  eft  comprife  fous  des  véritez  certaines,  &  a  de  la  connexité  avec 


La  preuve  indireète  montre  qu’une  propofition  eft  vraie,  parce  que 
fa  contraire  ou  négative  eft  fauffe;  ou  qu’une  propofition  eft  fauffif, 
parce  qu’en  la  füppofant  vraie,  il  fuit  une  abfurdité,  c’eft-à-dire ,  une 
fauffeté  évidente:’ on  l’appelle  autrement  preuve  par  fuppofition  de 
faux,  ou  preuve  par  l’abfurde.  La  quatrième  propofition  XEuchde  & 
la  cinquième  font  prouvées  par  des  preuves  directes  ;  la  fixieme  eft 
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prouvée  par  une  preuve  indire&e,  en  fuppofant  qu’une  ligne  qui  eft 
égale  à  une  autre,  eft  plus  grande,  &  faifant  voir  que  de  cette  fuppofi- 
tion  il  fuivroit  une  fa  ulïeté  première,  Ravoir  qu  une  partie  d’un  tout 
feroit  égale  à  ce  tout. 

EXEMPLE  DE  PREUVE  DIRECTE. 

Un  aftre  ne  luit  pas.  par  fa  propre  lumière ,  lorf qu'un  corps  opaque  étant 
interpofé  entre  lui  &  le  foleil ,  il  s'obfcurcit  : 

La  lune  s'obfcurcit  lorfque  la  terre  ejt  interpofée  entre  elle  fcf  le  foleil; 

Donc  la  lune  ne  luit  pas  par  fa  propre  lumière. 

EXEMPLE  DE  PREUVE  INDIRECTE  POUR  PROUVER 
QU'UN  HOMME  N’EST  PAS  UNE  PIERRE. 

Un  homme  eft  une  pierre  :  (  par  fuppofition  ) 

Toutes  les  pierres  font  infcnfibles  ; 

Donc  un  homme  eft  infenfible  ;  ce  qui  eft  faux  &  abfurde  ;  par 
conféquent  il  eft  vrai  qu'un  homme  neft  pas  une  pierre. 

Lorfque  les  propofitions  douteufes  font  peu  éloignées  des  principes, 
la  preuve  en  eft  aflez  facile. 

EXEMPLE.  T  • 

Ce  qui  a  dufentiment  &  du  mouvement  de  foi-même ,  eft  vivant  : 

Un  homme  a  du  fentiment  &  du  mouvement  de  foi-même; 

Donc  un  homme  eft  vivant. 

Si  on  nie  la  majeure,  il  eft  évident  que  la  qu eftïon  eft  du  nom,  Ofc 
eue  c’eft  la  définition  qu’on  nie,  c’ ’eft-à-dire,  que  ce  quia  du  fentiment 
&  du  mouvement  de  foi-même,  ne  doit  pas  être  appellé  vivant  ;  &  a- 
lors  il  faut  le  prouver  par  induftion,  en  le  faifant  direàplufieurs  hom¬ 
mes;  &  c’eft  le  principe  fenfible  de  cette  définition ,  comme  il  a  été 
dit  dans  le  fécond  Difcours. 

Si  on  nie  là  mineure,  on  la  prouve  encore  par  indu£Hon&  expérien¬ 
ce,  félon  le  principe  neuvième,  en  voïant  marcher  un  homme,  &  en 
lui  faifant  quelque  douleur ,  dont  il  paroi  fie  avoir  le  fentiment.  Or  ces 
fortes  de  propofitions,^  qui  font  immédiatement  comprifes  fous  leurs 
principes, fe  peuvent  fouvent  prouver  par  un  feul  argument.  Mais, fi 
on  veut  prouver  une  propofition  éloignée  de  fes  principes ,  comme  cel¬ 
le-ci  ,  un  homme  eft  compoft  des  mêmes  èlémens  quun  arbre  ;  il  en  faut 
beaucoup  davantage:  &  même  en  quelques  propofitions  de  Géomé¬ 
trie  &  d’ Arithmétique ,  quoiqu’elles  foient  immédiatement  comprifes 
fous  leurs  principes, ou  qu’elles  en  foient  peu  éloignées ^il  faut  emplo¬ 
yer  plusieurs  argumens.  Nous  prendrons  pour  exemple  la  conftruction 

<iqq  q  & 
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&  la  preuve  du  problème  du  triangle  équilatéral ,  dont  1  analyfe  a  été 
enfeignée  dans  le  deuxième  Difcours. 

Conjlruiïion  &?  Démonjlration  du  triangle  équilatéral . 

SOit  la  ligne  AB,  fur  laquelle  on  doit  conftruire  un  triangle  équila¬ 
téral.  Du  centre  A,  &  de  l’intervalle  AB,  foit  décrit  le  cercle 
ECBE;  &  du  centre  B ,  &  du  meme  intervalle,  foit  décrit  le  cer¬ 
cle  A  C  D  A ,  coupant  le  premier  cercle  au  po-int  C  ;  &  fpieiu  tirees  les 
lignes  droites  CA,  CB.  Je  dis  que  le  triangle  ACB  eft  cquilateraU 
c’eft-à-dire ,  que  les  trois  cotez  A  B,  B  C,.  CA,  font  égaux  enti  eux. 

PREMIER  ARGUMENT. 


Les  lignes  qui  viennent  d'un  même  centre  à  me  même  circonférence  dun  • 
cercle ,  font  égales  entr  elles:  ,  . 

Les  lignes  AC,  AB,  viennent  d’un  même  centre  A ,  a  une  meme  cir¬ 
conférence  B  CEj 

Donc  elles  font  égales  entr  elles. 

Or  fait  encore  un  femblable  argument  pour  prouver  que  les  lignes 
BC,  B  A,  font  égales  entr’elles  ;  enfuite  on  fait  celui-ci: 

Les  chofes  égales  a  une  autre ,  font  égales  entr  elles  : 

Les  lignes  AC,  B  C ,  font  égales  a  AB; 

Donc  elles  font  égales  entr  elles. 

Il  faut  encore  prouver  les  proposions  des  deux  premiers  argumens  , 
par  la  définition  &  par  la  pofiibilité  de  la  conflruaion  des  cercles. 

Il  faut  faire  encore  cet  argument; 

Un  triangle  équilatéral  efi  celui  qui  a  fes  trois  cotez  égaux  entr  eux  : 

'  Les  trois  cêtez  du  triangle  ABC  font  égaux  entr  eux,  comme  il  a  etc 
prouvé; 

Donc  il  eft  équilatéral.  .  .  _.  a  1  n. 

Il  faut  encore  prouver  cette  définition  par  induction,  ou  de  lecture, 
ou  de  témoignage  de  plufieurs  Géomètres. 

Par  cet  exemple  on  voit,  que  puifqu’il  faut  cinq  ou  lix  argumens 
pour  prouver  une  propofition  de  Géométrie  peu  éloignée  des  princi- 
pes,  il  en  faudrait  un  nombre  exceffif  pour  prouver  les  proportions 
qui  en  feroient  beaucoup  éloignées,*  &  que  cette  méthode  de  fe  fervir 
d’argumens  complets  de  trois  propofitions ,  pour  leur  preuve ,  dans  la¬ 
quelle  on  eft  obligé  d’ufer  fouvent  de  redites ,  fe^01t  ennuieufe  «dif¬ 
ficile,  &feroit  de  la  confufion  dans  l’efprit.  C’eft  pourquoi  les  Géo¬ 
mètres  ont  mis  en  ufage  une  autre  méthode  plus  commode ,  qui  eft  de 
faire  des  raifonnemens  continus,  fans  diftinguer  les  argumens.  En  voi* 
ci  la  manière:  .  r  . 

On  commence  par  la  preuve  des  propofiuons  qui  font  immédiate- 
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ment  comprifes  Fous  lés  principes,  &  qu’on  prévoit  être  néceflkires 
pour  la  preuve  des  autres;1  fans  obferver  exa&ement  que  les  argumens 
foient  de  trois  propofitions ,  pourvu  qu’on  faflè  comprendre  luffifam- 
ment  les  connexitez.  Et  enfuite  au  lieu  de  répéter  les  premiers  argu- 
mens  on  allègue  feulement  les  conclufions ,  c’eft-à-dire ,  les  propofi- 
lions  prouvées,  lefquelles  doivent  être  miles  par  ordre  pour  les  citer 
félon  cet  ordre.  C’eft  ce  qu’on  obferve  dans  les  démonftrations  de  Géo¬ 
métrie  &  d’ Arithmétique ,  &  il  fuffit  qu’on  fe  fouvienne  que  les  pre¬ 
mières  ont  été  bien  prouvées,  encore  qu’on  n’en  conçoive  plus  la 

F  II*  vaut  mieux  commencer  parles  premières  proposions,  &  conti¬ 
nuer  iufques  à  celle  qui  eft  à  prouver,  en  citant  celles  qui  font  con¬ 
nues,  que  de  commencer  par  l’inconnue,  &  aller  de  fuite  en  fuite rnf- 
ques  aux  principes ,  en  citant  des  propofitions  inconnues.  V  oici  des 
exemples  de  cette  méthode. 

Preuve  delà propofition  du  Triangle  équilatéral  par  citation. 

D’Autant  que  les  lignes  A  B ,  A  C,  font  tirées  d’un  même  centre  A ,  à 
une  meme  circonférence  ECB,  elles  font  égalés  par  la  définition 
cerCle  Par  la  même  raifon  BC,  B  A,  feront  égales  entr  elles.  Et  ^ 
narce  que  AC,  CB,  font  toutes  deux  égales  a  AB,  elles  feront  cga^ 
es  entr  elles ,  par  le  principe,  les  chofes égales  a  une  autre,  frnt  êgamm | 
l!urvLV  Donc  felonIa  définition  du  triangle  équilatéral,  ACB  e!P* 
un  triangle  équilatéral  ;  ce  qui  étoit  à  prouver. 

On  voit  par  cette  preuve,  que  la  méthode  par  des  raifonnemens 
continus ,  en  citant  les  propofitions,  eft  beaucoup  moins  longue  que 
celle  par  des  argumens  complets,  &  que  les  connexitez  enlont  auftiia- 

CllLes  er°ands  Géomètres  fe  difpenfent  fouvent  de  citer  les  propofitions 
nrouvées  par  Èuclide,  ou  par  d’autres  Auteurs  célébrés;  mais  ils  les 
VZZ*  feulement,  lorfqu’ils  parlent  a  d  autres  grands  Gcometre*. 

Il  eft  à  remarquer  que  quelques  Philofophes  ont  foûtenu  qu  on  ne 
nouvoit  rien  prouver  par  des  argumens ,  parce  que  la  conclufîon  étant 
rontenue  dans  les  deux  premières  propofitions,  cetoit  une  identité  de 
nrM,w  c’eft-à-dire,  qu’on  prouvoit  une  propofition  par  elle-même. 
jPf  •  *  Deut  répondre  que  cette  identité  eft  toûjours  un  peu  obfcu- 

"  dans  les  démonftrations  où  il  n’va  qu’un  argument;  &  que 

fnrfou’iU  enaplufieurs ,  ou  qu’il  y  a  une  longue  fuite  de  confequen- 
-es  continues,  on  la  comprend  difficilement.  Par  exemple,  il  eft  allez 
facile°de  concevoir  que  2  fois  2,  &  2  fois  3  ,  font  la  meme  chofe  que 
1  fois  ç;  &  que  3  fois  2  ,  &  3  fois  3 ,  font  la  même  chofe  que  3  fois 
"  .  Rr  nue  2  fois  ç  &  3  fois  5 ,  font  la  même  chofe  que  5  fois  5  ^quoi¬ 
qu’il  faille  un  peu  d’attention.  Mais ,  la  -conféquence  que  2  fois  ^ 
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&  2  fois  3 ,  &  3  fois  2 ,  &  3  fois  3 ,  pris  enfemble ,  foient  la  même  cho 
fe  que  5  fois  5  ;  ou ,  pour  l’exprimer  autrement ,  que  fi  un  nombre 
comme  5  eft  divifé  en  deux  parties ,  le  quarré  du  nombre  entier  efl  é- 
gai  aux  quarrez  des  deux  parties,  &à  deux  fois  leur  produit;  c’eftce 
que  la  plûpart  des  efprits  ont  peine  à  comprendre,  &  il  faut  quelque 
méthode  pour  y  parvenir.  Comme  ,  fi  on  nomme  2  fois  2  A ,  &  2  fois  3 
B,  égaux  enfemble  à  2  fois  5;  &  3  fois  2  C,  &  3  fois  3  D,  égaux 
enfemble  à  3  fois  5  ;  on  pourra  fe  fouvenir  que  A&B  enfemble,  & 
C  &D  enfembe,  ont  été  prouvés  égaux  à  2  fois  5,  &  à  3  fois  5.  Si 
donc  on  conçoit  que  2  fois  5 ,  &  3  fois  5 ,  pris  enfemble ,  foient  égaux 
à  5  fois  5;  on  pourra  aufli  concevoir  que  5  fois  5  fera  égal  aux  quatre 
nombres  A  ,  B ,  C ,  D  ,  pris  enfemble  :  d’où  il  fuit  que  les  argumens  font 
néceflaires  pour  les  preuves  ,  quoiqu’on  fçache  les  principes  fur  lefquels 
©n  les  doit  fonder. 

Lorfqu’il  y  a  un  grand  nombre  de  connexitez  à  concevoir ,  il  faut 
de  nécelîité  que  la  mémoire  fupplée  au  défaut  de  la  conception  :  car 
nous  ne  pouvons  concevoir  en  même  temsles  connexitez  deplufieurs 
propofitions  de  fuite,  par  exemple,  celles  de  toutes  les  proportions 
qu  Archimède  a  empjoïées,  pour  démontrer  la  propoition  de  la  fphére 
^  &du  cylindre;  mais  feulement  on  peut  fefouvenir  d’avoir  trouvéces 
^  propoli’tions  véritables  les  unes  après  les  autres. 

^^kLorfque  les  propofitions  lénfib'es  douteufes  font  éloignées  des  prin¬ 
cipes.  d’expérience ,  &  des  autres  propofitions  qui  peuvent  ferviràles 
prouver;  il  faut  prouver  les  dernières  par  la  citation  des  premières,  de 
la  même  manière  qu’on  prouve  celles  de  Géométrie  &d’Arithmétique. 
Mais  les  expériences  fur  lefquelles  fonc  fondées  les  principes  ou  régies 
4e  la  nature,  ne  peuvent  être  mifes  fur  le  papier,  comme  on  y  met 
les  lignes  &  les  figures  de  Géométrie;  &  on  a  fouvent  beaucoup  de 
peine  à  concevoir  comme  elles  ont  été  faites:  même  il  y  en  a,  qu’un 
feul  homme  ne  peut  faire;  comme,  d’obferver  quels  vents  régnent  en 
même  tems  dans  la  France  &  dans  la  Pologne  ;  fi  le  flux  &  reflux  de  la 
mer  fe  fait  à  la  même  heure  aux  côtes  d 'Ef pagne  &deY  Amérique. 

Voici  ce  qu’on  pourra  obferver: 

Il  faut  enfeigner  de  quelle  forte  on  a  fait  les  expériences,  avec  quel¬ 
les  perfonnes,  avec  quelle  exactitude,  de  quels  inftrumens  ons’eftfer- 
vi  ,  &c.  &  écrire  ces  expériences  par  ordre ,  félon  lequel  ordre  on  les 
alléguera  pour  la  preuve;  on  y  ajoutera  des  figures,  files  expériences 
font  difficiles  à  comprendre.  Mais  ces  principes  d’expérience  ne  fe¬ 
ront  principes  qu’à  ceux  qui  auront  fait  les  mêmes  obfervations  ;  &  fe¬ 
ront  feulement  vrai-femblables  aux  autres,  étant  examinées  félon  les 
propofitions  51  &  52* 
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Exemple  pour  prouver  un  Principe  (T Expérience. 
PRINCIPE  D’EXPÉRIENCE. 

LEs  rayons  payant  de  l'air  dans  T  eau  Je  rompent ,  &  leur  inflexion  fe  fai* 
du  côté  de  la  ligne  perpendiculaire  qui  pàjje  par  le  point  d'incidence . 

DÉMONSTRATION. 

SOit  A  B ,  une  ligne  droite  dans  la  furface  fupérieure  de  l’eau  conte-  T  A  B-' 
nue  dans  quelque  ^fifleau  dont  le  fond  foit  MG  FEN  ;  CDE  un 
fil  tendu  fermement ,  afin  qu’il  repréfente  une  ligne  droite;  D,  le  lg’  *4 
point  où  le  fil  entre  dans  l’eau  ;  E  ,  le  point  où  il  touche  le  fond  du 
vaiffeau.  Soit  aufii  C,  un  petit  trou  par  où  pafie  un  rayon  du  foleîl 
dans  une  chambre  obfcure  ,  en  forte  que  ce  rayon  qui  eft  repréfenté 
par  CD,  coulant  le  ldfcg  du  fil  jufques  au  point  D  ,  qui  fera  le  point 
de  fon  incidence,  le  fil  foit  environné  de  ce  rayon:  alors,  fi  on  ôte  le 
fil,  ôn  verra  que  ce  rayon  pafiant  dans  l’eau,  quittera  ladireélion  du 
fil,  &  ne  fera  point  continué  le  long  de  la  ligne  DE  jufques  au  point  E; 
mais  qu’il  ira  comme  en  F  entre  E&G,  fi  DG  eft  le  fil  d’un  pendu¬ 
le  pafiant  par  le  point  D.  On  verra  arriver lamème  chofe,file  rayon 
a  une  inclination  moindre  ou  plus  grande  ,  en  ajuftant  le  fil  CDE  fé¬ 
lon  le  rayon.  On  fera  l’expérience  plus  facilement  fi  le  fond  du  vaif- 
feau  eft  vuide,  &  que  le  fil  étant  ôté,  le  rayon  CDE  tombe  au  point 
E;  car  on  verra  que  fi  on  emplit  promptement  d’eau  le  vailleau  juf¬ 
ques  à  la  ligne  A  B,  le  point  £  ne  fera  plus  illuminé  ,  mais  un  autre 
point  F.  Le  ftême  arrivera  aux  autres  rayons  par  la  propofition  dix- 
huitième.  Donc  les  rayons  pafiant  de  l’air  dans  l’eau,  fe  rompent,  &c. 
ce  qu’il  faloit  prouver  par  expérience. 


Autre  exemple  pour  faire  voir  comme  ilfaut  difpofer  plu  fleurs 
proportions  de  fuite  pour  prouver  une  propofition  fenfible ,  &P 
comme  ilfaut  faire  un  raifonnement  continu  en  citant  les  prin¬ 
cipes  if  les  propofition? prouvées. 

ON  trouve  par  expérience ,  que  fi on  emplit  de  mercure  un  tuyau 

cylindrique  de  verre ,  comme  A  B ,  fermé  par  le  bout  A  dont  la  Ta&; 
longueur  foit  au-deflus  de  trente  pouces  ;  &  qu’aiant  mis  le  doigt  fur  ,XXV, 
l’excrémité  B, fans  y  enfermer  de  l’air, on  le  renverfe  ;  &  qu  on  trem-  >g.  ». 
pe  cette  extrémité  B  dans  d’autre  mercure  mis  en  quelque  petit  vaif- 
_  Çqq  q  3 
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feau  de  terre  comme  C  D  K  ;  &  qu’on  ôte  enluite  le  doigt:*  mercn- 
tè  defcend ,  &  après  quelques  balancemens ,  il  s  arrête  ordinairement^ 
Îa  hauteur  de  vingt-fept  à  vingt-huit  pouces  ;  c’eft-a-dire ,que ûh  F eft 
la  furface  du  mercure  qui  eft  dans  le  petit  vaiffeau , celui  dutuyaudef- 
ccndra  iufques  en  H, fi  EH  eft  d’environ  vingt-fept  pouces  &  demi, 
mais  fi  on\  enferme  de  l’air  avec  le  mercure;  le  mercure  defeendra 
plus  bas ,  &  fe  mettra  à  diverfes  hauteurs ,  fi  on  y  met  plus  ou  moins 

"ces  expériences  étant  connues,  &  fuppofant  qu’aiant 
rience  fans  air,  le  mercure  le  foit  mis  a  vingt-huit  pouces,  comme  il 
arrive  quelquefois;  on  propofe  ce  problème  de  Phyfique. 

PROBLÈME  DE  PHYSIQUE. 

ETant  donnée  la  longueur  Sun  tuyau  cylindrique  Ab  ,  au-dejfus  de  vingt- 
neuf  ou  trente  pouces ,  fermé  par  un  bout;  trouver  quelle  quantité  dan 
il  faut  enfermer  avec  le  mercure,  afin  que  le  mercure  fe  mette  Aune  hauteur 
donnée  moindre  que  vingt-huit  pouces  ,  lorfque  le  tqau  fera  perpendiculaire  A 

1  *  Pour  y  parvenir ,  il  faut  premièrement  prouver  que  l'air  a  de  la  pe- 
fanteur,  foit  par  des  expériences  faites  par  quelques  Auteurs  célébrés, 
foit  par  quelques-unes  qu’on  aura  faites  foi-meme  ;&  on  en  feralapre- 

mi on  en 'fera  une  fécondé,  dans  laquelle  on  énoncera  que  la  colomne 
de  vif-argent  de  vingt-huit  pouces,  qui  demeure  dans  le  tuyau  de  ver¬ 
re  A  B ,  ïorfqu’on  n’y  a  point  mis  d’air  ,  pefe  autant  que  la  colomne 
d’air  de  mênfe  largeur  depuis  la  furface  du  mercure  du  petit  vaiflêau, 
iufques  au  haut  de  l’atmofphére,  c’eft-à-dire,  jufques  au  plus  haut  de 
l’air-  &  on  Eprouvera  par  plufieurs  expériences  faite*  en  plulieurs 
lieux  unt  profonds  qu’élevés,  pour  faire  voir  que  plus  les  lieux  font 
élevés,  moins  grande  eft  la  hauteur  où  s’élève  le  mercure  ,  comme 
étant  chargé  d’une  moindre  pefanteur  d’air  ;  &  que  dans  les  caves  fort 
profondes,  il  s’élève  à  une  plus  grande  hauteur,  comme  étant  charge 
d’un  plus  grand  poids  d’air;  &  que  fi  on  met  le  mercure  du  vaiflêau 
dans  de  l’eau  au-deflous  d’une  hauteur  de  dix  ou  douze  pieds,  il  s  de- 
vera  beaucoup  plus  dans  le  tuyau ,  fçavoir  à  un  pouce ^ 
torze  pouces  d’eau,  a  deux  pouces  pour  vigt-huit  pouces ,  <xc.  a  eau 
fe  qu’un  pouce  de  mercure  péfe  autant  t  peu  près  que  quatorze  pouces 

Ü  L()|,'  prouvera  enfuite  que  l’air  a  beaucoup  de  vertu  de  re(Tort,&  que 
plus  il  eft  preflë  par  un  poids ,  plus  il  fe  condenfe  ;  mais  que  le  poids 
étant  ôté ,  il  fe  remet  de  lui-même  par  fon  reffort  dans  fa  première  ex- 
tendon  ,  qui  eft  celle  où  il  eft  mis  par  le  poids  dq  I  atmofphere  avec 
lequel  il  fait  équilibre,  en  forte  que  fi  l’air  devenoit  plus  Pefant’^ 
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condenferoit  davantage;  &  s’il  devenoit  moins  pefant,U  fedilateroit 
davantage;  &  ce  fera  la  troifième  propofition. 

On  fera  une  quatrième  propofition ,  pour  montrer  ,  que  quelque 
quantité  de  mercure  petite  ou  grande,  quon  mette  dans  le  tuyau  AB 
avec  de  l’air  il  defeendra;  mais  qu’il  ne  defeendra  pas  entièrement 
iufaues  à  la  furface  du  mercure  du  vaiffeau  CD  K;  &  on  le  prouvera 
par  la  troifième  propofition.  Car  fi  GA  eft  l’air,  &  G  B  le  mercure 
qui  puiffe  couler  par  l’ouverture  B: d’autant  que  fon  poids  depuis  E  b  , 
furface  du  mercure  qui  eft  dans  le  vaiffeau  CD  K  julques  en  G  ,  fut 
équilibre  avec  une  partie  de  la  colomne  d’air  de  toute  l’atraofphére, 
ésale  en  largeur  au  diamètre  du  tuyau  A  B  ;  &  que  1  air  enferme  G  A 
eft  condenfé  de  même  que  l’air  qui  eft  à  l’entour  du  tuyau,  &  que  par 
conféquent  il  peut  faire  équilibre  par  la  feule  force  de  fon  reffort ,  avec 
tout  le.poids  oe  cette  colomne  d  air  ;  il  s  enfuit  que  le  mercure  n  aiant 
rien  qui  lui  faffe  équilibre,  il  defeendra.  Mais  il  ne  defeendra  pas juf- 
es  \  ce  qu’il  foit  en  la  même  furface  que  le  mercure  du  vaiffeau 
CD  K*  car  s’il  y  defeendoit,  l’air  GA  fe  feroit  dilaté  de  tout  l’efpace 
GE  &  par  conféquent  il  ne  pourroit  faire  équilibre  en  cet  état  avec 
tout’ le  poids  de  l’air  ,  qui  eft  de  même  poids  que  vingt-huit  pouces  de 
mercure-  d’où  l’on  conclura  qu’une  partie  du  mercure  demeurera  dans 


On' fera  enfuite  une  cinquième  propofition,  par  laquelle  il  fera  é- 
noncé  que  l’air  fe  condenfe  félon  la  proportion  des  poids  dont  il  eft 
rharfre  *  &  pour  feavoir  fi  cette  propofition  eft  véritable ,  on  la  fuppo- 
fera  c’eft-a -dire ,  on  la  pofera  pour  hypothèfe ,  &  on  fera  plufieurs  ex 
périènees,  pourvoir  fi  elles  conviendront  toutes  à  cette  hvpothefe. 
Par  exemple ,  on  fuppofera  que  le  mercure  fe  foit  mis  àr  la  hauteur  de 
quatorze  pouces  en  G,  le  tuyau  A  B  étant  de  quarante  pouces  ,  ôr  E  B 
d’un  pouce;  &  parce  que  E  A  fera  de  trente-neuf  pouces  ,  GA  fera 
de  vingt-cinq  pouces;  &  on  fuppofera  pour  faire  le  calcul  plus  facile¬ 
ment  que  le  mercure  étant  enfermé  dans  le  tuyau  fans  air ,  fe  met- 
troità  vingt-huit  pouces  précifément;  &  on  raifonnera  ainh  : 

D’autànt  que  le  mercure  EG  de  quatorze  pouces  fai  t  équilibré  avec 
la  moitié  du  poids  de  l’air,  puifque  vingt-huit  pouces  font  équilibré  a- 
vec  tout  fon  poids,  il  s’enfuit  que  les  vingt-cinq  pouces  d  air  dilate  en 
AG,  font  équilibre  ayec  lé  poids  de  l’autre  moine  de :  air.  Mais, 


ment  enfermé  ne  devoir  être  que  de  douze  Pouces  &  î'e™  nénen 
vingt-cinq  pouces.  Enfuite  de  ce  raifonnement,  on  en  lera  l  expenen 
«  fn  cette  forte  :  On  laiflera  douze  pouces*  demi  d’atr  dans  le  tuyau 
au-de(Tus  du  mercure,  qui  en  occupera  vingt- fept  pouces  &  demi, 
&  on  fermera  le  bout  du  tuyau  avec  le  doigt,  1  air  fe  mettra  au-deflus 
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j  i’  r  nr*/*  T4  A  nnî  encore  de  douze  pouces  &  îî  alors  fl  oiï  tif® 
le  doto,  qu’on  fu’ppofe  être  environ  un  pouce  au-deffous  de  E  F,  on  ver- 
«  descendre  le  mercure,  &  s’arrêter  à  la  hauteur  E  G  de  quatorae  pou- 

TA».  dr«  S  pirfs:  «,  »  *«*'* 

fctsç 

«ut  le  poids  de  Pair, 

quHI^enVA ,  fi  le  mercure  eft  à  même  hauteur  aux 
noints  C&B).  On  verfera  enfuite  peu  a  peu  du  mercure  dans  la  par- 
tic  A  B  jufuues  à  ce  qu’il  en  monte  dans  la  partie  C  D ,  a  la  hauteur 
GH  de’  quatre  pouces,  afin  que  l’air  n’occupe  plus  que  les  deux  ners 
de  CD  ‘  &on  remarquera  que  B  G  étant  prife  égalé  , 
enre  fo’adois  élevé  jufques  en  F,  fi  GF  eft  de  14  pouces.  Or  alors 
n  rlra  cl  afgd  du  poids  de  quarante-deux  pouces  de  mercure; 
fevSrdesvingtb.it  pouces  du  poids  de  l’air,  &  des  quatorze  pouces 
tu  mercure  qv|eft  en  GF.  Mais Quarante-deux  eft  a  vingt-huit,  corn- 
le  CD  à  IID  c’eft-à-dire,  douze  à  huit;  &  par  confequentcet  air 
G  fera  condenfé  à  proportion  du  poids  dont  il  fera  charge.  On  rem; 
Hiraenfirkeletuyau  A  B  jufques  à  une  telle  hauteur  que  l’a.r  fere 
Suife  en  “’efpace  L  D ,  moitié  de  C  D  ;  &  on  verra  qu  en  1  autre  cote 

rr-  &  issrsSüU!:  &  tstt&tt.- 

poids6  dTcmquante-fix  pouces  de  mercure,  lavoir  de  celui  epu  fera  en 
F  mrrîe  IM  de  vingt-huit  pouces,  &  de  celui  de  1  atmofphere  qui  ef 
éXu  poids  de  vingt-huit  pouces  de  mercure;  &  par  çonfëquent  cet 
au  enfermé  fe  fera  éondenfé  félon  la  proportion  des  poids.  Desquelles 
'  *  .......  A.  He  nlüfieurs  autres  qu’on  pourra  faire,  en  fe  fervan 

dfeerL  i-tP.  ou  huit  peds  depuis  à  A,  on  conclurai 

-vérité  de  ce  principe  d’expérience  ;  fçavoir ,  que  1  air  f_  condenfc  a  pro 
pordon  des  poids  dont  il  eft  chargé;  &  ce  fera  la  cinquième  propo- 

^Toutes  ces  propofitions  étant  bien  prouvées  &  mifes  par  ordre,  on 
réfludralepmbleme  propofé  par  la  méthode  des  Géomètres  qu  ilsap- 

PCSoft  leFtuvau  A  B  de  quarante  pouces ,  où  l’on  doit  enfermer  de  1  air 

xx-V  avec  du  mercure;  &  on  veut  que  l’expérience  étant  faite ,  le  mercure 
■  S&liXpft  fonext/émité  B  dans  le  mercure  du  petit  vaiffeau 
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C  D  K  jufques  à  un  pouce  de  profondeur  ,  le  mercure  fe  fait  arrêté 
en  G  ,  fepe  pouces  au-deffous  de  E  F  furface  du  mercure  du  vaiffeau 
CD  K  ,  &  on  fera  un  raifonnement  continu  en  cette  forte  :  D’autant 
que  les  fept  pouces  de  mercure  EG  font  équilibre  avec  le  quart  de  tout 
le  poids  de  l’air  de  l’atmofphére,  l’air  dilaté  G  A,  qui  eft  dans  le  tuyau  , 
doit  faire  équilibre  par  fon  reffortavec  le  refte  du  poids  de  l’atmolphé- 
re,  fçavoir  les  trois  quarts,  par  la  troifième  &  quatième  proportions 
de^et  exemple:  o t  cet  air  dilaté  eft  de  trente-deux  pouces;  donc, 
par  la  cinquième  propofition  ,  comme  vingt-huit  pouces  de  mercure , 
poids  entier  de  l’air,  eft  à  vingt  &  un  pouces ,  différence  de  fept  pou¬ 
ces  &  de  vingt-huit  pouces  ;  ainfi  réciproquement  l’étendue  de  l’air 
dilaté  dans  le  tuyau,  qui  fait  équilibre  avec  ces  vingt  &  un  pouces,  eft 
à  l’étendue  de  l’air  qu’on  avoit  enfermé  avec  le  mercure  ayant  l’expé¬ 
rience  &  qui  faifoit  équilibre  par  fon  reflort  à  tout  le  poids  de  l’air, 
c’eft-à-dire,  au  poids  de  vingt-huit  pouces  de  mercure.  Mais, cet  air 
dilaté  eft  de  trente-deux  pouces  ;  donc  on  avoit  enfermé  vingt-qua¬ 
tre  pouces  d’air  avec  le  mercure  avant  i’expérience ,  puifque  trente-deux 
eft  a  vingt-quatre ,  comme  vingt-huit  à  vingt  &  un. 

l  a  fynthèfe  ou  compofition  fe  fera  en  cette  forte  par  une  preuve 
indireète  •  Soit  mis  du  mercure  dans  le  tuyau  AB  jufques  à  feize  pou¬ 
ces  de  hauteur ,  afin  qu’il  refte  vingt-quatre  pouces  d’air;  &  aiant fer¬ 
mé  le  bout  du  tuyau  avec  le  doigt, qu’on  leplonge  dans  le  mercuredu 
vaifTeau  en  forte  qu’aiant  ôté  Je  doigt ,  &  le  mercure  étant  arrêté, 
l’extrémité  B  foit  d’un  pouce  au-deflbus  de  la  furface  E  F.  Je  dis  que 
le  mercure  du  tuyau  qui  occupoit  l’efpace  B I  I  de  feize  pouces  ,  fe  ré¬ 
duira  à  fept  pouces  :  car  s’il  s’élevoit  à  une  autre  hauteur ,  comme  de 
huit  pouces,  il  senfuivroit  par  la  cinquième  propofition  ci-deflus,que 
comme  vingt-huit  eft  à  vingt  complément  de  huit  à  vingt-huit  ,  ainil 
trente  &  un,  nombre  des  pouces  de  l’air  dilaté,  feroit  à  vingt-quatre; 
ce  qui  eft  abfurde , ‘parce  que  cette  dernière  raifom  eft  moindre  que  la 
nr-mière  On  trouvera  la  même  abfurdité  quelque  hauteur  qu’on  fup- 
pofe  autre  que  fept  pouces: car  alors  GA  de  trente-deux  pouces  fera 
a  II À  de  vingt-quatre  pouces, comme  vingt-huit  à  vingt  &  un;  donc 
il  fe  mettra  à  fept  pouces  ;  ce  qui  étoit  à  prouver 

On  a  donc  trouvé  la  quantité  d  air  qu  il  faloit  enfermer  avec  Je  mer- 
rnre  nour  le  faire  defeendre  à  la  hauteur  donnée  de  fept  pouces ,  & 
on  a  prouvé  la  néceftïté  de  cet  effet  par  fes  véritables  caufes;  ce  qu’il 


Que  fi  on  propofoit  le  problème  en  cette  forte ,  étant  donnée  la  quan¬ 
tité  de  rair  enfermé  avec  le  mercure  avant  /’ expérience,  (  comme, par  ex¬ 
emple  ,  vingt-quatre  pouces  )  trouver  à  quelle  hauteur  le  mercure  Je  met¬ 
tra  ;  il  faudroit  emploïer  les  termes  &  les  noces  de  1  Algèbre  en  a- 
nalvfe ,  avec  un  raifonnement  continu  fondé  fur  la  Geometrie  des  pro¬ 
portions*  ce  que  les  médiocres  Algébriftes  pourront  faire  affez  facile- 
r  *  Rrr  r  ment 
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ment  enpofant  A  pour  l’extenfion  de  l’air  H  G,  qui  fe  doit  faire  dans 
le  tuvau ;  &  fe  fervant  de  l’analogie  24  f  A  à  A,  comme  28  a  15--A , 
dans  laquelle  vingt-quatre  ou  AH  efl  l’étendue  de  1  air  quon  lailTeau- 
deffus  du  mercure,  A  efl  la  dilatation  inconnue  HG,  vingt-huit  .eit 
le  poids  de  l’atmofphére ,  15  efl  1  etenduë  H  A ,  &c. 

On  voit  par  cet  exemple: premièrement,  quil  y  a  dans  les  lciences 
naturelles  un  enchaînement  &  une  fuite  de  proportions ,  de  meme  que 
dans  les  Mathématiques  ;  &  que  la  preuve  de  celles  qui  font  douteufes, 

efl  encore  plus  dirHcile: 

Secondement,  que  la  méthode  de  citer  les  proportions  prouvées  ou 
les  principes ,  après  les  avoir  mis  par  ordre ,  eft  la  plus  commode  : 

Et  enfin  qu’il  y  a  beaucoup  de  propositions  fenfibles  qu  d  eft  îm- 
Eji  ennii  ,4  j  _  r,,„live  le  r^pnrnpmp  &  de  1  Arithmeti- 


obicurs  ,  qui!  CIL  mipuuiuic  uu  tu-o-uiiuvuw  «  - 

comme  ,  par  exemple  ,  pourquoi  la  ciguë  eft  vemmeufe  ,  pourquoi 
une  aiguille  aimantée  fe  tourne  vers  le  Pôle  ;  &  que  quand  que  qu  un 
feroit  affez  heureux  pour  les  découvrir ,  il  lui  feroit  tres-ddficile  de  les  fai- 
re  comprendre  aux  autres  :  c’eft  pourquoi  il  ne  faut  pas  s  etonner.fi  on 
a  fait  fi  peu  de  progrès  jufques  à  prefent  dans  laMédecme,&  dans  les 

autres  feiences  naturelles.  .  ,  ,  ,  . . 

Il  ne  faut  pas  pourtant  abandonner  l’etude  de  ces  feiences  :  car ,  com¬ 
me  il  a  été  remarqué  dans  le  fécond  Difcours ,  on  peut  fe  contenter  d  a- 
vnir  une  certitude  entière  de  l’exiftence  des  effets  par  des  observations 
exaèles  lorfqu’on  n’en  peut  découvrir  les  caufes  par  un  raifonnement 
certain  ’  fondé  fur  des  principes  inconteftables.  C  eft  meme  une  er¬ 
reur  de 'vouloir  raifonner  ,  &  tacher  de  prouver  par  des  conjectures  , 

auand  on  peut  s’éclaircir  par  une  induftion  facile.  Une  expenence 
d’une  heure  nous  infirme  fouvent  davantage  que  des  railonnemens  de 
olufieurs  années  :  &  puifqu’il  n'y  a  point  d'autres  demonftrations  en 
Phvfique  que  celles  qui  font  fondées  fur  des  expenences  certaines  par 
de  J  conférences  infaillibles  qu’on  en  tire  ,  foit  quon  y  emploie  des 
propofitions  intellectuelles  ou  non;  il  s  enfuit  que  lorfquon  peut  a- 
voir  des  expériences,  il  n’eft  pas  neceftaire  de  chercher  d  autres 

m°<ÿnePces  dTver  feT  foneTou  méthodes  de  prouver  ,  il  y  en  a  encore 
nne  autr/quife  fait  par  interrogations  &  réponfes  laquelle  a  etc  tort 
eîmifage  parmi  les  anciens  Philofophes,  comme  Platon,  Xempbon,& 
Cicéron  &  qui  fort  ProPre  Pour  fdrprendre  &  faire  tomber  en  er¬ 
reur  ceux  à  qui  on  parle  ;  mais  on  ne  s'en  fervoit  ordinairement  que 

d  Fnfin  toutes  ces  régies  fervent  de  peu  ,  fi  on  ne  les  met  enufage, 
x  fi  on  ne  s’exerce  fouvent  à  faire  plufieurs  demonftrations  foit  pour 
nous  înlfr  uire  rmus-mêmes ,  foit  pour  perfuader  aux  autres  les  verftez 
qui  nous  font  connues. 
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Quelquefois  on  ne  peutpgs  prouver  leschofes  invinciblement  ;  mai9 
pour  ne  demeurer  pas  dans  1  incertitude ,  on  le  contente  d  une  preuve 

vrai-femblable.  .  A  . 

Par  exemple,  quelques-uns  difent  que  les  bêtes  n  ont  point  defenti- 
ment  ni  de  connoiflance.  Or  on  ne  peut  pas  prouver  abfolument  que 
cela  foit  faux ,  parce  qu’on  ne  fçait  pas  s’il  eft  au-defius  du  pouvoir  de 
la  nature  ou  non,  de  taire  une  machine  qui  fafle  les  mêmes  aêtions 
qu’un  finge,  fans  avoir  aucun  fentiment.  Mais,  fuivant  le  quarante- 
leptiéme  principe ,  puifque  les  bêtes  ont  desyeux  &  des  oreilles  com¬ 
me  nous  ,  qu’elles  fe  plaignent  comme  nous  quand  on  les  bielle ,  quel¬ 
les  font  choix  comme  nous  des  viandes,  &c;&  que  nous  fommes  aflu- 
rez  que  nousfaifons  ces  chofes  par  le  fentiment  &  par  la  connoiflance; 
on  doit  inférer  &  croire  que  les  bêtes  ont  auffi  du  fentiment ,  oc  une 
connoiflance  qui  a  quelque  rapport  à  la  nôtre,  à  moins  qu’on  n  apporte 
une  démonftration  claire  &  évidente  du  contraire. 

Que  fi,  une  propofition  étant  bien  prouvée,  quelqu’un  vient  à  la 
nier  ou  il  la  nie  contre  fa  créance;  ce  qui  arrive  aux  efpnts  conten¬ 
tieux  ;&  alors,  foit  qu’il  nie  les  principes  oulesconféquences  despnn- 
cioes  il  ne  faut  plus  difputer  contre  lui ,  félon  la  propofition  dixième, 
car  il  pourroit  nier  de  même  toutes  les  autres  preuves  ;  il  ne  faut  pas 
aufli  entreprendre  de  lui  faire  avouer  qu’il  a  tort,  &  il  fuffit  que  ceux 
nui  font  préfens,  le  connoiflent:  ou  il  la  nie  pour  n’avoir  pas  bien  re¬ 
marqué  la  connexité  des  profitions  ;  ce  qui  arrive  fouvent  dans  les 
démonftrations  des  Mathématiques ,  loit  a  caufe  de  1  embaras  des  lignes 
&  des  figures,  foit  à  caufe  du  grand  nombre  desconfequences;&en 
ce  cas  il  faut  recommencer  le  raifonnement ,  &  même  changer  1  or¬ 
dre  &  les  termes  de  la  démonftration.  ~ 

Que  fi  l’on  connoît  qu’il  foit  incapable  d  être  perfuade,  il  iautaulli 
cefler  la  difpute. 


QUATRIEME  DISCOURS, 

Des  faux  raifonnemens  £5?  des  autres  eaufes  de  nos 
'  erreurs,  &  de  ce  qu’il  faut  obferver  pour  ne 
s'y  Jaiffer  pas  fur  prendre. 


C’Elt  ici  la  plus  Utile  &  la  plus  importante  partie  de  la  Logique , 
car  les  autres  ne  fontguéresnécelTaires  qui  ceux  qui  font  protef- 
<fcndSrTesfcknces,&  de  trouver  les  véritez  cachées,  pour  les 
enfcignCT  aux  autres  ” mais  tous  les  hommes  ont  interet  de  ne  felaaffer 
pas  furprendre  par  de  faux  raifonnemens,  ou  par  de  fauiles  appa- 

rences-  Krr  r  a  Les 
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Les  faux  raifonnemens  s’app  ellent  des  fop'liifmes ,  quand  on  les  fait 
à  deffein  de  furprendre  ceux  à  qui  on  parle  ;  &  on  les  appelle  des  para- 
losifmes ,  quand  on  les  fait  par  erreur.  On  ne  fe  fervira  ici  que  du  nom 
de5 fophifme ,  &  même  on  comprendra  fous  le  nom  de  fophifme  tout 
ce  qui  nous  fait  tomber  en  erreur,  ou  qu’on  emploie  pour  eludei  la 
iufteffe  de  nos  raifonnemens;  &  en  ce  fens  un  clin  d  œil,  un  mouve¬ 
ment  de  tête,&c.  peuvent  être  pris  pour  des  fopmfmes,  de  memeque 
les  faulfes  apparences  qui  nous  viennent  des  fens  ou  de  1  imagination. 
Enfin  tout  ce  qui  peut  être  dit,  penfé,  ou  fait,  pour  détruire  une  ven¬ 
té  ou  pour  établir  une  fauffeté ,  fera  ici  appelle  un  fophifme. 

On  peut  donc  confidérer  de  deux  maniérés  de  fophifmes. 

üssK  sSt  ttfeSSarsK-w..  P~ 

raifon  ce  dernier  Difcours  en  deux  articles. 

Dans  le  premier  on  tâchera  de  faire  connoîtreles  erreurs  qui  nous 
viennent  des  fauiTes  apparences,  &  les  moïens  de  les  éviter. 

Dans  le  deuxième  on  traitera  des  faux  raifonnemens,  &  on  donnera 
des  régies  pour  les  réfuter,  oudu  moins  pour  ne  s’y  laiffer  pas  furpren¬ 
dre.  _ _ _ _ _ 

ARTICLE  PREMIER. 

Des  fauffes  Apparences. 

LA  plûpart  des  fauffes  apparences  procèdent ,  ou  des  mauvaifes  difpo- 
fuions  de  nos  fens  &de  notre  imagination ,  ou  de  leur  mfuffifance 

nimrSte  à  nous  bien  repréfenterles  chofes  :  &  parce  que  quelquesPhi- 
lofophes  prennent  occafion  de  ces  fauffes  apparences,  de  rejetter  toutes 
e  faïences;  il  eft  à  propos  d’établir  ici  quelques  hypothefes ,  pour 
nouvÔh  expliquer  à  peu  près  comme  fe  font  nos  fenfations  &  nos  pen¬ 
ses  afin  de  pouvoir  découvrir  les  caufes  des  erreurs  ou  elles  nousen- 
eaKenc ,  &  les  moïens  de  nous  en  défendre;  &  meme  de  faire  fervir 
ces  fauffes  apparences ,  s’il  fe  peut,  à  découvrir  la  vente. 

I.  HYPOTHÈSE. 

T  orfaue  les  nerfs,  qui  font  les  principaux  organes  de  nos  fenfations, 
ont  recü  quelques  mouvemens  par  l’action  d’un  objet ,  ces  mouvemens 
font  portes  &  communiqués  aux  parties  du  cerveau ,  d  ou  les  nerfs  ti¬ 
rent  leur  origine;  &  à  l’occafionde  ces  mouvemens,  la  fenfauon  de 
œt  oHct  fe  fait  en  nous.  Ainfi  la  flamme  d’une  chandelle  «tendant  fes 

Taxons5  iufques  au  fond  de  nos  yeux ,  où  eftla  membrane  appelleecho- 

roïde,  qui  contient  les  nerfs  de  la  vûë.ces  rayons  y  excitent  de  «*- 
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tains  mouvemens  &  impreflions  qui  font  continués  jufques  aux  parues 
du  cerveau  où  aboutirent  ces  nerfs  i&àfoccafion  de  ces  mouvemens, 
il  nous  paroît  une  flamme  hors  de  nous,  c’eft-à-dire ,  que  nous  apperce- 
vons  &  voïons  cette  flamme  de  la  chandelle  hors  de  nous  en  un  certain 
lieu  à  peu  près ,  en  forte  que  nous  pouvons  aller  y  porter  la  main.  De 
même^  s'il  y  a  une  petite  cloche  à  une  diflance  médiocre ,  fur  laquelle 
quelqu’un  frappe  avec  un  corps  dur,lesfnflbnnemens&treniblemens 
des  parties  de  cette  cloche  excitent  de  petits  friflbnnemens  à  peu  près 
femblables  dans  les  parties  de  l’air  qui  la  touchent ,  qui  en  produifent 
d’autres  fucceflivement  dans  les  autres  parties  de  l’air  plus  éloignées  de 
la  cloche,  jufques  au  dedans  de  nos  oreilles,  où  fondes  nerfs  de  l’ouïe, 
lefquels  étant  ébranlés  par  ces  mouvemens ,  les  communiquent  aux  par¬ 
ties  du  cerveau  où  ils  aboutillent  ;  &  à  1  occaflon  de  ces  mouvemens , 
il  nous  paroît  hors  de  nous  ce  que  nous  appelions  le  fon  d  une  cloche, 
de  manière  que  nous  jugeons  à  peu  près  où  eft  cette  cloche  ,  &  que 
nous  couvons  y  aller  les  yeux  fermes ,  &  porter  la  maux  deflïis.  Il  ar¬ 
rive  aulîi  que  lorfque  les  nerfs  de  la  vùë  ont  reçû  de  fortes  agitations 
&  impreflions ,  ils  les  confervent  un  peu  de  tems  ;  ainfl  lorfqu’on 
ferme  les  veux  incontinent  après  qu’on  a  regardé  le  foleil ,  il  nous  pa¬ 
role  encore  durant  quelque  tems  une  efpéce  de  lumière  qui  s’efface  peu 
à  peu.  On  pourra  expliquer  de  même  à  peu  près  les  autres  fenfations. 

II.  HYPOTHESE. 


Soit  que  les  fibres  des  organes  des  divers  fens  aient  des  ftru&ures  dif¬ 
férentes  ,  ou  que  les  mouvemens  qui  s’y  excitent ,  foient  diflTemblables 
ou  par  quelque  autre  caufe;  ils  ne  reçoivent  pas  les  impreflions  des  mê¬ 
mes  objets  d’une  même  manière.  Le  foleil  agiffant  fur  les  nerfs  ue  la 
main  Y  caufe  le  fentiment  de  la  chaleur;  &  dans  les  nerfs  delà  vûe , 
celui  de  la  lumière:  le  fucre  paroît  blanc  à  la  vûê‘,  âpre  au  toucher, 
doux  à  la  langue.  Les  nerfs  de  la  vûë  émûs  par  quelque  caufe  que  ce 
frit  comme  lorfqu’une  humeur  acre  tombe  deflùs  ,  ou  qu  un  coup 
violent  les  offenfe,  repréfentent  des  couleurs  &  de  la  lumière  ceux 
de  i’ouïe  repréfentent  des  fons,  de  quelque  façon  qu  ils  foient  émus.; 
les  nerfs  du  goût  ne  repréfentent  que  des  faveurs,  &c. 

c  III.  HYPOTHÈSE. 


T  nrfmif»  Ips  narties  du  cerveau  auxquelles  les  nerfs  communiquent  les 

par  le  moïen  defqueis  mouvemens,  lorsqu'ils  sexe, cent  par  quelque 
caufe  que  ce  £bit ,  cet  objet  quoiqu abfent  nous  eft  repr dente,  œ 
n  Rrr  r  3  cette 
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cette  repréfentation  fe  fait  en  deux  manières.  Dans  l’une,  l’objet  nous 
naroît  de  même  que  dans  les  fenfations;  ce  qui  nous  arrive  dans  les 
fondes  &  dans  les  délires:  &  cette  apparence  de  fenfation  le  fait  en 
nous ,  lorfque  les  mêmes  parties  du  cerveau  qui  ont  ete  emues  par  les 
objets  préfens ,  fe  meuvent  encore  de  la  même  maniéré ,  quelle  que 
Duifle  être  la  caufe  qui  excite  ces  mouvemens. 

F  L’autre  manière  de  repréfentadon  fe  fait  par  des  mouvemens  un  peu 
diffemblabîes  à  ceux  qui  ont  été  produits  par  les  objets  préfens  ,  foit 
dans  les  mêmes  parties  du  cerveau ,  foit  en  d’autres  parties  :  comme 
lorWaprès  avoir  vû  une  rofe,  nous  fermons  les  yeux,  &  que  cette 
rofe  nous  eft  repréfentée,  non  pas  prêcifement  comme  elle  nous  a  pa¬ 
ru  &  avec  autant  de  force  &  d'éclat;  mais  d'une  façon  qui  nous  tou¬ 
che  bien  moins,  &  qui  eft  d'ordinaire  beaucoup  moins exafte,  tanta 
Péeard  de  la  figure,  que  de  la  couleur,  &c.  en  forte  que  nous  pouvons 
diftinguer  facilement  la  vûë  de  la  rofe  d’avec  cette  représentation,  au 
lieu  que  ceux  qui  font  en  délire ,  ne  remarquent  point  de  différence  en- 
tre  l’apparence  que  leur  produit  un  objet  prêtent,  &  celle  qm copro¬ 
duite  par  la' première  manière  de  repréfentation.  Il  y  a  encore  cette 
différence  entre  ces  deux  fortes  de  repréfentation ,  que  la  première  ne 
déDend  point  de  notre  volonté,  &  que  nous  ne  pouvons  1  exciter  quand 
nous  voulons,  du  moins  cela  arrive  très-rarement  &  a  tres-peu  de 
uerfonnes  ;  mais  la  fécondé  en  dépend  en  quelque  façon ,  &  nous  pou¬ 
vons  prefque  toûjours ,  quand  nous  voulons ,  nous  reprefenter  ce  qui 
eft  tombé  Tous  nos  fens ,  par  cette  repréfentation  obfcure ,  comme  il  a 
été  remarqué  en  la  propolition  64.  D  ou  il  luit  que  ces  deux  maniérés 
de  repréfentation  différent  davantage  que  du  plus  &  du  moins. 

La  dernière  fe  fait  encore  en  deux  façons  :  car  quelquefois  ^elle  fe 
Fnir  avec  les  principales  circonftances  des  tems  &  des  lieux ,  &c.  aux- 
miels  les  objets  nous  ont  paru,  &  alors  elle  s’appelle  ordinairement  mé¬ 
moire  :  mais  quand  on  fe  repréfente  des  chofes  fans  aucunes  circonftan- 
ces  comme  quand  on  fe  repréfente  une  rofe  fans  defigner  aucune  des 
rofes  qui  nous  ont  paru  en  de  certains  tems  &  lieux  ;  cette  manière  de 
repréfentation  s'appelle  imagination.  'Ainfi, quand  on  reçue  plufieurs 
veVs  qu’on  fçait ,  Vélon  la  fuite  qu'on  les  alûs,  c’eft  un  effet  de  la  me- 
moire*  &  lorfque  par  la  reflemblance  de  ceux  qu’on  fçait ,  on  en  fait  de 
nouveaux,  c’eft  un  effet  de  l’imagination.  Quand  on  s  applique  a  ces 
renréfentations  de  mémoire  ou  d’imagination ,  cette  application  s  ap- 
,.i|le  nenfée  :  mais  fouvent  on  confond  la  fignification  de  ces  noms;  & 
•nenfer  à  une  chofe,en  avoir  l’idée  ou  la  repréfentation ,  la  concevoir, 
s’en  fouvenirou  en  avoir  la  mémoire ,  l’imaginer  ou  l  avoir  dans  1  ima- 
gination ,  fe  prennent  fouvent  à  peu  près  poux  la  meme  chofe. 

6  Dans  toutes  ces  fortes  de  reprefentations ,  &  meme  dans  les  fenfa¬ 
tions  il  eft  vrai-femblable  que  ce  n’eft  pas  aflèz  que  le  cerveau  foit 
modifié, ou  refpqc-méme ,  par  les  actions  des  objets  fur  les  fens,  pour 
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former  les  fenfations  ou  les  idées  ;  mais  qu’il  eft  néceflaire  quel’efprit 
apperçoive  cette  modification ,  &  qu’il  s’y  applique  par  quelque  efpé- 
ce  d’a6lion. 

IV.  HYPOTHÈS  E. 

Lorfque  nous  voulons  nous  fouvenir  ou  penfer  à  quelque  chofe ,  il 
fe  fait  un  effort  dans  le  cerveau ,  par  lequel  quelques-unes  de  fes  parties 
font  agitées  de  la  manière  qu’il  faut  qu’elles  le  foient,  pournous faire 
avoir  ou  concevoir  l’idée  ou  la  repréfentation  de  cette  chofe;  &  ce  que 
nous  appelions  raifonnement ,  fe  fait  quand  nous  nous  appliquons  à  fai¬ 
re  naître  plufieurs  idées  de  fuite  de  diverfes  chofes  pour  les  comparer 
enfemble,  &en  tirer  des  conféquences  :  &  non  feulement  on  peut  ima¬ 
giner  &  ferepréfenter  volontairement  un  objet  qu’onavû;  maisonen 
peut  imaginer  plufieurs  femblables  joints  enfemble,  quoiqu’on  n’en  ait 
via  qu’un  feul.  On  peut  aufli  joindre  les  idées  de  plufieurs  chofes  diffé¬ 
rentes,  comme,  fi  on  a  vu  une  tour  &  du  cuivre,  on  peut  avec  def- 
fein  fe  repréfenter  une  tour  de  cuivre,  6c  en  concevoir  ridée.  Et  mê¬ 
me  on  peut  féparer  par  la  penfée,  c’eft- à-dire,  imaginer  féparément 
une  qualité  commune  à  plufieurs  chofes  :  ainfi  on  peut  penfer  à  la 
rougeur,  après  avoir  vu  cette  couleur  en  plufieurs  fleurs  &  fruits,  &c. 
fans  penfer  à  aucune  de  ces  chofes;  on  peut  former  l’idée  de  l’amertu¬ 
me  ,  fans  penfer  à  aucune  des  chofes  amères. 

V.  HYPOTHESE. 

Les  idées  ou  repréfentations  font  les  principes  de  tous  nos  difeours, 
&de  toushos  raifonnemens  ;  mais  elles  n’en  font  pas  les  objets:  c’eft-à- 
dire,  que  quand  nous  parlons  des  chofes  que  nous  avons  connues  par  les 
fens ,  nous  n’entendons  pas  parler  des  idées  qui  nous  les  repréfentent 
(finon  lorfque  ces  idées  fontlefujet  de  noftre  difeours);  de  même  que 
lorfque  nous  voïons  un  objet,  ce  n’eft  pas  le  mouvement  du  cerveau 
qui  nous  le  fait  voir,  ni  l’image  de  cet  objet  que  nous  voïons,  qui  eft 
peinte  au  fond  de  nos  yeux:  mais  cesmouvemens  font  les  principes  de 
la  vifion;  &  c’eft  par  leur  moïen  que  les  corps  lumineux  ou  illuminés 
nous  paroiflent. 

Ces  hypothèfes  ou  fuppofitions  étant  reçûes,  ou  quelques  autres  à 
peu  près  femblables,  il  eft  aifé  déjuger  que  nos  connoiflances ,  ou  du 
moins  la  plûpart  de  nos  connoiffances ,  dépendent  des  impreflion s  que 
nous  avons  reçûes  des  objets  par  les  fens,  &  de  la  faculté  que  nousa- 
vons  d’en  concevoir  les  idées ,  c’eft-à-dire ,  de  nous  les  repréfenter  par 
la  mémoire  ou  par  l'imagination  ;  &  que  fi  nos  fens  font  peu  fidèles , 
&  nos  imaginations  peu  jultes,  nous  tomberons  nécefiairement  en  plu¬ 
fieurs  erreurs ,  fi  nous  û’avons  pas  l’adrefle  de  fuppléerparleraifonne- 
menc  à  ces  défauts.  L’Op- 
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L’Optique  nous  enfeigneque  lorfque  nous  tournons  fesyeuX  vers  un 
point  lunnneux  ou  illuminé,  il  paffe  parla  prunelle  de  chaque  œil, 
c’eft-à-dire  par  l’ouverture  de  l’uvée ,  plufieurs  rayons  venans  de  ce 
point,  ïefqùefl  fe  réunifient  au-delà  du  cryfta m  &de 

JüeTe  potat  luuüneuxtftvû  dansMi^e  droite  tirée  de  ce  point  de 

dfreaemènt  vers  ce  point  lumineux,  ces  lignes  yifuelles  abouulTentau 
point  lumineux;  &  par  cette  raifon,  on  le  voit  au  meme  endroit 

Üplencï  “ 

les  réfléchiffe  fur  les  deux  yeux  en  G  &  C ,  félon  les  lignes  droites  H  G 
;’  *ec  les  axes  des  yeux  étant  difpofés  félon  ces  lignes,  ce  point  pa- 
raiera  dans  leur  concours  au  point  F  au-delà  du  miroir,  quoiqu’il  foit 
en  D:  &  fi  A  B  L  N  eft  un  corps  tranfparent,  &  D  un  point  îllutni- 
!.  ,  .  T)  i-i  T")  F  fe  rompront,  rencontrant  la  iurface  AB, 

FC,  HG:  &  les  deux  yeux  é- 
’  tant  en  C  &  G,  verront  le  point  D  au  point  E,  ou  eft  le  concours 
des  deux  lignes  droites  CF,  GFI;  &  on  fe  pourra  tromper  en  la  fi- 
tuation  de  ce  point,  f.  on  ignore  les  régies  de  la  refraaion.  C  eft  de 
là  que  procède  cette  faufle  apparence  fi  iouvent  redite  par  les  Philofo- 
r,hes  d’un  bâton  droit  qui  paraît  courbe  étant  en  partie  plonge  dans 
Feau-  car  fuppofé  que  la  ligne  droite  MK  D  foie  le  bâton  ,  t  paroî- 

tra  felo?  a  Sm  MKE  aux  yeux  en  C  &  G  ;  a  caufe  que  le  point 
D  paraît  en  E,  &  les  autres  points  de  la  ligne  DK  en  des  points  de 

la  On  fak  aûfli  un  faux  jugement  à  l’égard  des  miroirs,  quand  on  dit 
oufc'eft Vima«  des  objels  qu’on  y  voit:  car  on  es  voit  aufii  venta- 
bkment  que  tir  la  vûë  direfte;  c’eft-à-dire,  que  les  memes  rayons  qui 
P  ferment  voir  ïobiet  D  aux  veux  en  L  &  M ,  fi  le  miroir  etoit  ote ,  le 
v  font  voir  par  rélïexion  au-delà  du  miroir  en  F,  aux  yeux  qui  font  en 
6.  c  &  G  ;  &par  conféquent  on  ne  devroit  pas  appeller  image ,  ce  qu  on 

V°LePsaveufnepeuvent  auffi  difcernerles  figures  des  très-petits  objets 
vhs  de  près,  ou  des  grands  vûs  de  très-loin,  comme  il  a  ete  remarque 
dans  la  praî^fition  S5;  parce  que  l’endroit  oùfe  rcîimfTent  lesrayon» 
n?occ'U  pSWez  de  place  au  fondde  l’œil  pour  y  faire  Ternir  deladif- 
5ST  &  on  fe  pourrai:  tromper,  fi  on  entreprenoit  déjuger  de  la 
j!  ces  obiets.  C’eft  par  cette  raifon  que  1  etoile  de  Venus  nous 
flmble  ronde  en  la  regardant  avec  les  yeux  feuls ,  quand  elle  nous  pa- 


IL  PARTIE.  689 

roît  en  croiflant  par  le  moïen  des  lunettes  d’approche  qui  enagrandif- 
fent  l’apparence.  On  ne  parle  pas  auffi  dans  l’exa&itude  ,  lorfqu’oa 
dit  que  le  foleil  eft  lumineux  ;  car  cette  apparence  n’eft  que  par  rapport 
au  fens  de  notre  vûë ,  félon  le  principe  30.  lien  eftde  meme ,  lorlqu’on 
dit  qu’on  voit  des  objets,  comme  une  rofe ,  une  maifon ,  &c.  car  on  ne 
voit  proprement  que  la  lumière  des  corps  lumineux  réfléchie  fur  ces 
objets  ;  mais  cette  lumière  recevant  des  différentes  modifications  ei\ 
pénétrant  un  peu  les  furfaces  des  objets  différens ,  &  fe  réfléchiflant 
enfuite  vers  nos  yeux ,  nous  y  fait  paroître  des  couleurs  différentes ,  qui 
nous  déterminent  à  peu  près  leurs  grandeurs  &  leurs  figures ,  &  nous 
les  font  diflinguer  les  uns  des  autres  ;  &  c’efl  une  chofe  merveilleufe 
que  de  fort  petites  différences  dans  l’arrangement  des  particules  qui 
compofent  les  furfaces  des  fleurs  &  des  feuilles  d’une  plante ,  nous  les 
faffent  voir  fous  des  couleurs  fi  différentes  de  blanc,  de  bleu, de  rou¬ 
ge  &c.  On  peut  pourtant  avec  quelque  raifon  dire  qu’on  voit  ces  cho¬ 
ies’,  puifqu’on  difcerne  à  peu  près  leurs  figures ,  &  qu’il  y  a  quelque 
chofe  en  elles  qui  nous  fait  paroître  une  couleur  plûtôt  qu’une  autre  ,* 
quoique  véritablement  rien  ne  foit  vifible  que  le  foleil  &  les  autres 
corps  lumineux  ;&  que  nous  nepuiflions  même  diflinguer  les  différens 
tiflus  des  furfaces  des  objets ,  qui  nous  les  font  paroître  de  différentes 
couleurs.  Il  eft  même  croïable  que  les  couleurs  ne  paroiflent  pas  pré- 
cifément  de  même  à  tous  les  hommes  ;  car  fouvent  l’un  des  yeux  ne  les 
voit  pas  de  même  que  l’autre.  Les  différentes  lumières  en  changent 
aufli  les  apparences:  le  gris  de  lin  vû  auprès  du  feu  eft  beaucoup  diffé¬ 
rent  de  ce  qu’il  paroît  au  foleil  ou  à  la  lune  ;  &  ce  qui  paroît  jaune 
au  foleil ,  paroît  verd  à  la  lumière  de  foufre  ou  de  l’efprit  de  vin. 

Lorfque  les  objets  font  fort  éloignés  ,  on  fe  trompe  dans  leurs 
grandeurs  &  dans  leurs  diftances  ;  mais  ces  erreurs  fe  peuvent  corri¬ 
ger  affez  facilement  par  la  Géométrie  &  par  l’Optique  :  comme ,  en¬ 
core  que  la  lune  ne  nous  paroiffe  que  d’un  pied  de  diamètre,  on  la  ju¬ 
gera  beaucoup  plus  grande ,  lorfqu’elle  fe  lèvera  derrière  quelque  mon¬ 
tagne  qu’on  fçaura  être  éloignée  d’environ  50  lieues  ou  cent  mille  toifes: 
car  s’il  y  a  une  maifon  de  cinquante  pieds  de  longueur  diftante  de  mille 
toifes,  &  que  la  lune,  en  fe  levant,  paroiffe  occuper  un  efpace  aufli 
large  que  cette  maifon;  ceux  qui  fçauront  qu’un  petit  objet  en  couvre 
un  grand  félon  la  proportion  des  diftances ,  connoîtront  quepuifquela 
lune  eft  alors  éloignée  de  plus  de  cent  fois  davantage  que  cette  gran¬ 
deur  de  cinquante  pieds ,  elle  doit  avoir  par  conféquent  fon  diamètre 
cent  fois  plus  grand  que  cinquante  pieds,  c’eft-à  dire, plus  grand  que 
cinq  mille  pieds  ;&  par  d’autres  obfervations  que  la  vûë  nous  peut  four¬ 
nir  ,  on  pourra  affürer  quelle  eft  de  plus  de  cinq  cens  lieues  de  dia¬ 
mètre.  .  , 

On  fera  de  même  à  l’égard  du  foleil  &  des  autres  corps  éloignés.  Et 
parce  qu’on  objeète  que  rien  ne  paroît  fous  fa  véritable  grandeur & 

Sff  f  qu’on 
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qu’on  n’en  peut  faire  aucun  jugement  certain ,  on  en  demeurera  d  ac¬ 
cord;  mais  on  peut  avoir  upc  mefure  réelle  de  cuivre  ou  d  argent, 
qu’on  appellera  un  pied  ou  une  coudée,  &c.  à  laquelle  on  rapportera 
toutes  les  grandeurs,  &  defquelles  on  jugera  par  rapporta  celle-là,  qui 
fera  déterminée. 

L’ouïe  a  beaucoup  de  rapport  à  la  vue  :  car  elle  fe  tait  lelon  des  li¬ 
gnes  droites;  &  on  juge  à  peu -près  de  l’éloignement,  &  de  1  endroit 
où  fe  fait  un  fon, quand  il  n’y  a  que  de  l’air  entre-deux. 

Nous  pouvons  aufii  tomber  par  ce  fens  en  quelques  erreurs  fembla- 
bles  à  celles  de  la  vûë. 

La  première  elt,  que  l’on  croit  communément  que  le  Ion  loit,par 
exemple, dans  la  cloche  qu’on  entend,  &  quelle  efl  formante; au  lieu 
que  félon  le  principe  vingt-neuvième ,  elle  n  a  qu  un  Simple  mouve¬ 
ment  &  frifionnement  de  fa  matière,  laquelle  agitant  1  air  contigu,  or 
enfuite  les  nerfs  de  l’ouïe,  nous  fait  avoir  l’apparence  de  ce  que  nous 
appelions  fon  ou  bruit,  comme  nous  recevons  l’aèlion  du  corps  lumi¬ 
neux  fous  l’apparence  de  lumière.  _  . 

Les  fons  fe  diftinguent  par  aigu  &  grave,  &  l’aigu  efl  produit  tant 
par  la  vitefle  du  corps  qui  frappe  l’air  ,  que  par  fa  petitefle.  Ainli, 
une  corde  de  lut,  étant  tendue  davantage ,  produit  un  fon  plus  aigu, 
parce  que  fes  battemens  font  plus  vîtes;  &un  boulet  de  canon  ,pallant 
par  l’air,  fait  un  fon  plus* grave  que  celui  que  fait  une  balle  de  moul- 
quet,  qui  va  de  même  vitefie. 

Lorfque  les  petites  vagues  ou  frifionnemens  de  l’air  qui  portent  Je 
fon ,  fe  réfiéchifient  contre  un  mur  ou  contre  quelque  autre  corps  dura 
&  vont  enfuite  frapper  les  oreilles  ;  le  fon  nousparoît  venir  de  l’endroit 
qui  efl  directement  au-delà  des  points  de  réflexion;  &  on  juge  le  fon 
au-delà  du  mur  par  une  raifon  femblable  à  celle  par  laquelle  on  juge 
qu’un  objet  qu’on  voit  par  réflexion,  efl:  au-delà  du  miroir  ;  &  on  a 
autant  de  tort  d’appeller  image  de  la  voix,  le  fon  qui  vient  aux  oreil¬ 
les  par  réflexion ,  que  de  dire  qu’on  voit  l’image  du  foleil ,  quand  on 
le  voit  par  réflexion  dans  l’eau  ou  dans  un  miroir. 

Quand  nous  recevons  la  voix  par  une  fenêtre  ouverte  eloignee  de 
nous  ,ou  par  le  tuyau  d’une  cheminée ,  nous  ne  pouvons  juger  de  quel 
coté  vient  la  voix,  parce  qu’elle  nous  paroît  toûjoursdans  la  continua¬ 
tion  des  lignes  droites,  par  lefquelles  l’impreflion  fe  fait. 

L’odorat  fe  fait  par  des  émifiîons  de  certaines  petites  vapeurs  <x  ex- 
halaifons ,  qui  fortant  des  corps ,  &  entrant  dans  le  nez ,  font  leur  îm- 
preflion  fur  une  membrane  délicate  qui  y  efl:,.  où  font  les  nerfs  del  o- 
dorat ,  &  par  ce  moïen  nous  fentons  ces  petites  vapeurs  ;  &  parce 
qu’elles  font  invifibles ,  nous  attribuons  l’odeur  au  corps  d’où  elles  for- 
tent  quoiqu’il  n’agifle  aucunement  fur  notre  odorat  :  &  c’efl:  par  cette 
raifon  qu’il  efl  difficile  de  déviner  par  l’odeur ,  où  eft  le  corps  qui  la  pro¬ 
duis ,  à  caufe  que  ces  vapeurs  ne  vont  pas  en  lignes  droites  ,&  qu  elles 
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fe  meuvent  de  toutes  parts ,  &  félon  les  vents.  Les  chiens  de  cliaflc 
montrent  pourtant  à  peu  près  où  efl  le  gibier  qu’ils  Tentent. 

On  ne  parle  pas  exaèlement ,  quand  on  dit  que  les  chofes  ont  une 
bonne  odeur  ;  car  ce  n’efl  que  par  rapport  aux  organes  de  Todorat , 
comme  il  efl  marqué  en  la  propofition  30. 

Le  goût  ne  difcerne  proprement  que  la  douceur  ,  l’amertume  ,  le 
falé  ,  l’acre  &  le  piquant ,  &c.  Et  ce  qui  fait  le  principal  agrément 
des  viandes ,  efl  l’odorat  ;  car  quand  on  les  mange  ,  les  vapeurs  paf- 
fent  dans  le  nez  par  un  petit  conduit  qui  répond  au  palais  ;  &  on  fe 
trompe, quand  on  attribue  au  goût  la  bonté  des  fraile«&  des  motifle- 
rons.  Il  ne  faut  pas  croire  que  la  faveur  foit  réellement  dans  les  vian¬ 
des  ;  mais  feulement  qu’elles  font  difpofées  à  produire  en  nous  les  dif¬ 
férentes  laveurs  que  nous  y  trouvons ,  conformément  à  la  propofi¬ 
tion  30. 

Le  fens  de  l’attouchement  efl  difpofé  à  nous  faire  fentir  de  la  dou¬ 
leur  dans  les  endroits  de  notre  corps ,  où  nous  avons  quelque  blelfure  ; 
&  nous  ne  faifons  pas  un  faux  jugement ,  quand  nous  croïons  que  le 
mal  efl  où  nous  Tentons  la  douleur,  quoique  le  principe  de  toutes  les 
fenfations  foit  dans  le  cerveau.  Ce  fens  ell  auili  difpofé  à  nous  faire 
trouver  froid  tout  ce  qui  a  une  chaleur  moindre  que  la  nôtre  ,&  chaud 
ce  qui  en  a  une  plus  'grande  ;&  c’efl  par  cette  raifon  que  le  froid  nous 
paroît  quelque  chafe  de  pofitif,  quoique  l’on  puifie  croire  que  cen’efl 
qu’une  privation  ou  une  diminution  de  chaleur. 

Lorfque  nous  plions  deux  doigts  d’une  même  main  en  croix,  &  que 
nous  mettons  entre  les  deux  extrémitez  une  petite  boule,  elle  nous  pa- 
roît  double;  parce  que  les  nerfs  qui  font  dans  les  doigts  ,  portent  au 
cerveau  les  mêmes  impreflions  ,  que  lorfqu  étant  en  leur  fituation  or¬ 
dinaire  ,  ils  touchent  deux  petites  boules. 

Enfin  les  erreurs  des  fens  font  faciles  à  connoîrre,*  &  on  auroittort 
de  s’en  mettre  beaucoup  en  peine,  puifqu’elles  arrivent  rarement,  & 
qu’on  les  peut  corriger  facilement.  On  doit  plûtôt  admirer  ,  qu’en- 
core  que  toutes  nos  fenfations  fe  fafTent  par  des  inouvemens  de  certai¬ 
nes  parties  du  cerveau,  la  vûë  &  l’ouïe  nous  puiffent  faire  paroîtreles 
chofes  hors  de  nous  à  de  très-grandes  diftances,  &  à  peu  près  où  elles 
font.  On  peut  même  dire  que  les  erreurs  des  fens  nous  font  avantageu- 
fes:  car  l’apparence  du  fon,dans  les  cordes  d’un  lut,  nous  chatouille 
l’ouïe;  &  les  faufles  couleurs  des  fleurs ,  de  l’arc-en-ciel,  &c.  nous 
plaifent  beaucoup  plus  que  fi  nous  n’appercevions  par-tout  que  l’image 
du  foleil  par  réflexion ,  ou  qu’elle  nous  fît  voir  les  diflférens  tifliis  des 
furfaces  des  corps. 

Quoique  nous  foïons  détrompés  des  faux  jugemens  du  vulgaire , 
touchant  les  fenfations  ;il  ne  faut  pas  laifler  d’en  parler  comme  les  au¬ 
tres^  il  ne  faut  pas  s’obfliner  à  combattre  les  apparences  naturelles 
que  nous  donnent  les  fens.  Ainfi  nous  dirons  que  le  feu  efl  chaud  ? 

;  ..  Sff  f  2  que 
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que  le  foleil  eft  lumineux, que  le  fucre  eft  doux, que  la  neige  efb  blan¬ 
che,  que  les  cloches  Tonnent ,  qu’un  lut  produit  une  agréable  har¬ 
monie,  &c.  Et  il  fuffit  de  fçavoir ,  une  fois  pour  toutes,  de  quelle  fa¬ 
çon,  &  par  quelles  manières  les  chofes  nous  paroilfent  comme  elles 
nous  parodient.  Enfin,  on  jugera  facilement,  que  fi  les  organes  des 
fens  font  mal  difpofés ,  ils  ne  repréfenteront  pas  les  chofes  à  l’ordinaire. 
Ainfi  quand  les  mufcles  des  yeux  feront  trop  foibles  pour  tourner  leurs 
axes  vers  un  même  point ,  on  le  verra  double  ;  fi  la  langue  eft  imbibée 
de  quelques  humeurs  billeufes  ,  on  trouvera  le  vin  amer  ,  &c.  Ces 
fauflès  apparences  de  nos  fens  étant  connues  par  ces  raifons ,  &  par  quel¬ 
ques  autres  qu’on  pourra  découvrir  avec  un  peu  de  foin ,  elles  ne  feront 
aucun  préjudice  à  l’établiflement  des  fciences;  elles  pourront  même  y 
contribuer ,  pourvu  qu’on  enfçache  bien  les  caufes  par  plufieurs  expé¬ 
riences  exaéres ,  &  qu’on  fçache  bien  conduire  fon  raifonnement  par  les 
fciences  intellectuelles ,  &  par  les  principes  29  &  30. 

Ce  qui  vient  d’être  dit  à  l’égard  des  fens  , nous  peut  faire  connoître 
que  l’imagination  eft  infuffifante  pour  nous  bien  repréfenter  les  chofes , 
quelle  a  beaucoup  moins  de  clarté  &  d’exaélitude  que  les  fenfations , 
&  qu’elle  nous  engage  dans  les  mêmes  erreurs.  Car  de  même  que  la 
vûë  nous  fait  bien  difcerner  le  nombre  de  cinq  ou  fix  pierres  mifes  de 
fuite,  &  que  s’il  y  en  a  cinquante  ou  foixante,  elle  ne  peut  nous  faire 
difcerner  ce  nombre  d’un  autre  un  peu  moindre,  ou  un  peu  plus  grand; 
ainfi  l’imagination  nous  fait  bien  concevoir  cinq  ou  fix  pierres  enfem- 
ble  pofées  de  fuite ,  mais  elle  ne  peut  en  faire  concevoir  diftin&emcnt 
cinquante  ou  foixante ,  finon  par  la  mémoire ,  quand  on  les  a  comptées. 
De  même  nous  pouvons  nous  fouvenir  d’avoir  mis  cent  jettons  dans  u- 
ne  bourfe  ,  après  les  avoir  comptés  ;  mais  notre  imagination  ne  peut 
nous  faire  concevoir  diftinttement  cent  jettons  enfemble,  non  plus  que 
notre  vûë  ne  pourroit  nous  faire  difcerner  ce  nombre  de  jettons,  s’ils 
étoient  épanchés  fur  une  table.  Nous  ne  pouvons  aufli  former  l’idée 
d’une  figure  régulière  d’un  grand  nombre  de  cotez ,  par  exemple ,  de 
cent:  &  quoique  par  l’application  de  certaines  régies  de  Géométrie 
dont  nous  nous fouvenons, nous  en  puiflions  dire  quelques  propriétez 
par  nos  difcours ,  comme ,  que  tous  les  angles  intérieurs  de  cette  figu¬ 
re  font  égaux  à  cent  quatre- vingts-feize  angles  droits,  il  ne  s’enfuit  pas 
que  nous  aïons  une  idée  diftinète  de  ces  cent  cotez  ;  car  même  nous 
ne  pouvons  concevoir  diftin&ement  cent  quatre-vingts-feize  angles 
droits.  La  même  chofe  nous  arrive  à  l’égard  de  beaucoup  d’autres 
objets;  car  nous  n’en  formons  que  des  idées  confufes.  Celles  que  nous 
avons  de  nous-mêmes , eft  du  nombre: celui  qui  parle  de  foi, confond 
&  mêle  enfemble  les  idées  de  fon  corps,  defonefprit,decequ’ilfçait, 
de  ce  qu’il  peut,&  de  la  plupart  des  autres  chofes  qui  le  concernent: 
e’eft  pourquoi  nous  nous  trompons  fouvent  en  l’opinion  de  nous-mê¬ 
mes.  Les  idées  des  chofes  infinies  font  très-obfcuxes  :  car  nous  les  fon¬ 
dons 
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dons  fur  les  idées  des  chofes  finies ,  en  concevant  leurs  extrémitez  ;  & 
quoique  nous  en  parlions  fans  erreur ,  ce  que  nous  en  concevons ,  n’a 
rien  de  pofitif:  ceux-mêmes  qui  nous  écoutent,  reçoivent  fouventdes 
idées  différentes  des  chofes  dont  nous  parlons. 

Nous  connoiffons  fi  peu  notre  efprit,  c’efl-à-dire ,  ce  qui  eft  en  nous 
le  principe  aêlif  de  la  penfée,  que  lorfque  nous  parlons  de  fon  étendue 
&  de  fes  facilitez ,  nous  ne  pouvons  nous  accorder.  On  confond  mê¬ 
me  les  idées  des  chofes  avec  les  idées  des  paroles  avec  lefquelles  nous 
les  exprimons.  En  voici  un  exemple.  PJufieurs  Logiciens  très-célé- 
bres  difent  qu’il  y  a  quatre  opérations  de  l’efprit;  concevoir,  juger, 
raifonner  &  ordonner  :  ils  appellent  concevoir  la  fimple  idée  d  une 
chofe;  &  juger,  lorfqu’on  affirme  ou  qu’on  nie  quelque  autre  idée  de 
cette  première  idée ,  &c.  Or  il  femble  que  cet  ordre  ne  fe  doit  pas 
rapporter  aux  opérations  internes  de  l’efprit:  car,  lorfque  nous  avons 
vû  une  rofe  rouge,  la  plus  fimple  conception  &  la  plus  naturelle  efl 
lorfque  fans  effort  elle  fe  repréfente  à  nous  à  peu  près  comme  nous  l’a¬ 
vons  vûe,  c’eff à-dire,  rouge,  avec  plufieurs  feuilles  d’une  certaine 
grandeur  &  d’une  certaine  figure;  &  ainfi  quand  nous  difons  que  cette 
rofe  rouge  efl  rouge ,  quelle  a  plufieurs  feuilles ,  &c.  nous  ne faifons 
qu’exprimer  par  nos  paroles  la  première  &  la  plus  fimple  opération  de 
notre  efprit.  Mais  fi  nous  voulons  attribuer  quelque  qualité  ou  quelque 
aètion  à  une  rofe  au-delà  de  ce  qui  efl  contenu  fous  cette  première 
idée,  comme,  qu’elle  efl  rafraîchiffante ;  alors  le  jugement  que  nous 
en  faifons,  efl  ordinairement  précédé  de  plufieurs  raifonnemens ,  &  par 
conféquent  il  ne  peut  pas  être  la  fécondé  opération  de  notre  efprit. 
Mais  il  eft  vrai  qu’un  nom,  comme  la  rofe ,  corifidéré  feul,  efl  la  pre¬ 
mière  &  la  plus  fimple  partie  de  nos  difeours  ;  qu’en  lui  joignant  quel¬ 
que  nom  d’attribut ,  on  fait  une  propofition  qui  efl  la  fécondé  chofe 
qu’on  peut  confidérer  dans  fexpreffion  de  nos  penfées;  que  le  raifon- 
nement  fe  fait  enfuite  par  I’aflèrablage  de  plufieurs  propofitions  ;  & 
qu  enfin  on  fait  un  difeours  ou  un  livre  entier  de  plufieurs  raifonne- 
mens  mis  par  ordre. 

A  l’égard  des  opérations  internes  de  l’efprit,  voici  l’ordre  qu’on  y 
peut  remarquer. 

La  première  eft  le  fouvenir  ou  l’imagination  d’une  chofe  que  nous 
avons  apperçûe  par  les  fens,de  la  même  manière  quelle  nous  a  paru. 

La  fécondé  efl  la  compofition ,  c’efl-à-dire,  l’aèlion  de  l’efprit,  par 
laquelle  il  joint  enfemble  plufieurs  idées  de  chofes  différentes ,  comme 
lorfque  nous  concevons  un  animal  aiant  une  tête  d’homme ,  un  corps 
de  lion ,  &  des  ailes  d’aigle. 

La  troifième  efl  l’abftraclion  ou  féparation ,  c’eft-à-dire ,  l’aèlion  par 
laquelle  nous  féparons  quelque  qualité  d’une  idée  totale,  fans  penfer 
aux  autres  qualitez ,  ni  a  la  fubftance-même  qui  a  cette  qualité  :  com¬ 
me,  quand  nous  penfons  à  la  rougeur,  fans  penfer  auxrofes,  auxpa- 
Sfff  3  YÔts 
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vôts  &  aux  autres  fiibftances  où  nous  avons  remarqué  de  la  rougeur; 
que  nous  penfons  à  retendue,  fans  penfer  à  la  matière;  quenouspen- 
fons  aux  nombres,  fans  penfer  aux  chofes  nombreés. 

La  quatrième  operation  de  1  efprit  eft  le  raifonnement,  c  eft-a-dire, 
faction  interne  par  laquelle  nous  examinons  les  rapports  des  chofes  en- 
fr’ei’es,  ou  leurs  différences ,  &c.  pour  en  tirer  quelques  conféquences  : 
comme  îorfqu’après  avoir  confidéré  abftra&ivement  la  rondeur,  &  re¬ 
marqué  plufieurs  defes  propriétez,  nous  examinons  enfuite  fl  ces  pro- 
priétez  conviennent  à  la  terre  ou  non. 

Le  jugement,  comme ,  la  terre  ejî  ronde,  eft  la  conclufion  d  un  rai¬ 
fonnement,-  &  on  le  peut  confidérer  comme  fa  principale  partie  ,  ou 
le  prendre,  fi  l’on  veut,  pour  une  cinquième  opération  de  efpnt. 

L’aftion  interne  par  laquelle  nous  méditons  1  ordre  &  la  difpofition 
de  plufieurs  raifonnemens  pour  faire  un  long  difeoursou  un  livre,  doit 
être  rapportée  à  la  quatrième  opération;  car  elle  n’en  eft  différente  que 
comme  du  plus  au  moins ,  puifqu’il  nous  faut  aufli  méditer  l’ordre  & 
la  difpofition  des  propofitions  qui  doivent  fervir  à  une  preuve. 

La  queftion  célébré,  fi  toutes  nos  idées  viennent  de  nos  fens,  eft 
difficile  à  réfoudre.  Quelques-uns  foûtiennent  que  nous  avons  une  idée 
claire  &  diftinfte  de  la  penfée,  &  que  cette  idée  ne  procède  pas  des 
fens.  Mais  cette  propofition  eft  équivoque  ;  car  elle  confond  l’exiften- 
ce  de  la  penfée  avec  fon  effence  :  l’idée  que  nous  avons  de  l’exiftence 
de  la  penfée,  eft  certaine  de  diftintte  ;  mais  celle  que  nous  avons  de  fa 
nature  &  de  fon  eflènee ,  eft  très-obfcure  &  incertaine.  Pour  bien  ex¬ 
aminer  cette  queftion ,  il  faut  confidérer  qu’outre  les  impreftions  que 
les  fens  font  dans  notre  cerveau,  il  s’en  fait  par  le  chagrin,  par  la  co¬ 
lère,  par  l’inquiétude,  par  la  joie,  &c.-  qui  accompagnent  d’ordinaire 

nos  penfées ,  &  qui  font  une  efpéce  de  fentiment  de  douleur  ou  de 
plaifir,  dont  nous  confondonsles  idées  avec  le  fou  venir  des  chofes  que 
nos  penfées  nous  ont  repréfentées  :  d’où  vient  que  quand  nous  parlons 
de  nos  penfées ,  nous  les  confidérons  à  peu  près  comme  des  a&ions 
que  nous  avons  faites,  &  nous  nous  foüvenons  fort  bien  que  nous  a- 
vons  eu  des  penfées:  mais  nousnefçavons  aucunement  comme  elles  fe 
forment  ;  fi  c’eft  par  des  traces  que  les  impreftions  des  objets  laiffent 
dans  le  cerveau,  ou  par  des  mouvemens  de  quelques-unes  de  les  parties; 
r  _ _ •  a-  A  &  r^om/nir  :  fi  les  nen- 


modifications  du  cerveau  :  d’où  il  fuit  que  nous  n’avons  point  d  idee 
claire  delà  nature  &  de  l’effence  de  la  penfée,  mais  feulement  de  fon 
exiftence ,  à  caufe  du  fentiment  intérieur  par  lequel  nous  connoiffons 
que  nous  penfons,  comme  nous  connoiffons  que  nous  parlons,  ou  que 
nous  écrivons.  C’eft  ce  fentiment  intérieur  qui  nous  fait  reconnoître 
lés  chofes  que  nous  avons  déjà  vûes ,  comme  il  a  été  remarqué  en  la 
propofition  65:  ainfi  quand  nous  rencontrons  dans  un  livre  un  endroit 


IJ.  PARTIE.  -  6 ^ 

que  nous  avons  déjà  lu,  il  fe  fait  de  petits  mouyemcns  de  pallions,  qui 
nous  font  naître  l’idée  des  pallions  femblables  que  nous  avons  eues  pen¬ 
dant  la  première  leCture;  ce  qui  nous  fait  connoître  que  nous  avons 
déjà,  lû  cet  endroit. 

Quoique  l’imagination  foit  nommée  à  caufe  des  images  ,&  des  figu¬ 
res  des  chofes  apperçàes  par  les  yeux,  quelle  nous  repréfente;  elle  ne 
laîlTe  pas  de  nous  repréfenter  les  autres  fenfations ,  mais  fous  des  idées 
qui  ne  font  nullement  des'images  :  comme  les  idées  des  odeurs ,  des 
couleurs,  &c.  Le  toucher  peut  toutesfois  faire  concevoir  une  figure; 
mais  la  plûpart  de  ces  idées,  particulièrement  celles  qui  procèdent  de 
l’imagination  attive ,  font  fouvent  bien  difficiles  à  expliquer  par  nos 
difcours,  &  nous  difons  auffi  très-fouvent  des  chofes  que  nous  ne  con¬ 
cevons  pas.  Il  ell  bon  de  remarquer  qu’il  y  a  de  faulTes  apparences  de 
l’imagination ,  qu’il  ne  faut  pas  tacher  de  détruire  j  en  voici  un  exem¬ 
ple.  Lorfqu’on  ouvre  la  bouche  ,  il  ell  certain  que  ce  n’ell  que  la 
partie  inférieure  qui  fe  baille  ;  mais ,  parce  que  cette  idée  pourroit  cho¬ 
quer  notre  imagination,  nous  fommes  naturellement  difpofés  à  croire 
que  nous  ouvrons  également  la  bouche  vers  le  haut  &  vers  le  bas  :  c’elt 
encore  par  la  meme  raifon  que,  s’il  efl  vrai  que  la  terre  fe  meuve ,  l’ap¬ 
parence  de  fon  mouvement  rapide  nous  efl  cachée,  parce  quelle  nous 
fcroit  frayeur. 

Il  paroît  par  les  difcours  précédens ,  que  les  faulTes  apparences  de 
nos  fens  &  de» ocre  imagination  ne  font  pas  beaucoup  confidérables , 
&  que  nous  pouvons  les  corriger  par  les  fens-mêmes,&  par  l’imagina¬ 
tion.  Ainfi  nous  pouvons  juger  par  les  yeux, qu’il  fait  plus  froid  dans 
les  caves  en  Hiver  qu’en  Eté,  en  y  portant  un  thermomètre  ,  &  re¬ 
marquant  que  fa  liqueur  s’élève  plus  haut  au  mois  d’Aofit,  qu’au  mois 
de  Janvier  ;&  nous  ferons  affùrés  de  cette  vérité,  malgré  l'infuffifance 
du  toucher ,  pour  difcemer  les  limites  du  chaud  &  du  froid. 

Si  nous  (çavons  les  régies  de  la  Dioptrique,  dont  les  principes  s’éta- 
blilTent  par  des  obfervations  faites  avec  les  yeux,  nous  pourrons  nous 
détromper  d’une  erreur  qui  nous  peut  mettre  en  danger  en  pafiantu- 
ne  rivière;  fçavoir,  que  quelques  endroits  plus  profonds  que  celui  où 
nous  fommes, nous  parodient  moins  profonds  par  la  réfraction. 

Enfin  il  faut  feulement  nous  empêcher  de  juger  avec  précipitation, 
&  ne  nous  laiiTer  pas  féduire  aux  premières  apparences ,  comme  ont 
fait  autrefois  quelques  Philofophes, qui, pour  expliquer  les  différentes 
figures  de  la  lune,  fuppofoient  qu’elle  n’avoit  qu’uno moitié  lumineu- 
fe  ,&  quelle  la  faifoit  voir  fucceffivement;&  ils  foûtenoient cette hy- 
pothéfe ,  parce  quelle  leur  paroiffoit  poflible ,  faute  d’en  examiner  tou¬ 
tes  les  circonllances  qui  les  euffent  détrompés.  Il  faut  donc  voir  & 
revoir  -les  chofes ,  y  penfer  &  repenfer  à  loilir  :  car  c’ell  par  le  défaut 
d’étendue  de  notre  imagination,  que  nous  nevoïonspas  enmêmetems 
toutes  les  circonllances  d’une  hypothèfe ,  &  nous  devons  nous  en  dé- 
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fier  par  cette  raifon ,  comme  de  la  principale  caufe  de  nos  erreurs  ; 
mais  nous  ne  pouvons  nous  en  défendre  qu’en  examinant  à  loiflr,  s’il 
n’y  a  point  d’apparence  qui  répugné  à  ce  que  nous  fuppofons,  &  s’il 
n’y  a  point  d’autre  iyftéme  plus  jufte.  Par  ces  moïens  nous  pourrons 
nous  délivrer  fuffifamment  des  faux  jugemens,&  des  erreurs  des  fens 
&  de  l’imagination. 

A  R  T  1  C  L  E  IL 
Des  faux  Raifonnemens. 

j  Es  fophifmes  qui  procèdent  des  faux  raifonnemens,  font  de  deux 

L^première  eft,  lorfqu’une  des  propofitions  fur  lefquelles  on  fon- 
de  la  conclufion,  ou  toutes  les  deux, font  fauflèsoudouteufes ,  la  fé¬ 
condé  quand  il  n’y  a  point  de  connexite  entr’elles  &  la  conclufion 
Le  fophifme  qui  fe  fait,  quand  les  premières  propofitions  font  fauf- 
fes  ou  douteufes,  s’appelle  pétition  de  principe  ou  fuppofitionde  pnn- 
cioe  &  on  tombe  en  ce  défaut,  lorfqu’on  prend  une  propofitionqui 
"St  point  principe  ni  prouvée,  pour  un  principe  ou  pour  une  propo¬ 
rtion  prouvée.  Comme, fi  on  prenoit  pour  principe  cette  propofi- 
;  L  contraires  fe  euériiïent  par  les  contraires,  oür,  en  ureroit  une 
Zè  conféquence,  f,  o/volit  entreprendre  de  guérir  une  brûlure 

en  V  appliquant  de  la  glace;  car  elle  ferviroit  feulement  a  rendre  froi¬ 
de  fa  partie  brûlée ,  mais  elle  ne  la  guenroit  pas.  C  eft  le  meme  de¬ 
faut  loriqu’on  veut  prouver  une  propofiuon  par  une  autre  plus  pb- 
fcmê  ou  egalement  obfcure,  ou  qu’on  la  veut  prouver  parelle-meme 
In  li  dép-uifant  &  changant  fes  termes  ;  ce  qui  eft  contre  les  princi¬ 
pes  7  &S8  f  Ainfi  la  fixieme  propoficion  des  Méc!iamques.d’>cto»é- 
L  eft  mal  prouvée  ,  parce  qu’elle  eft  prouvée  par  une  autre  propou- 
tion  plus  obfcure  :  on  peut  croire  que  cette  proposition  plus  obfcure 
avoit  é  é  prouvée  ailleurs  parj  Archimède  ou  par  d  autres  Auteurs  ;  & 
ls  Géomètres  modernes  doivent  fonger  a  rétablir  cette  preuve. 

C’eft  le  même  fophifme,  lorfqu’on  prend  pour  principe  une  quef- 
Ars  foit-  nui  faufle  Ainfi  quelques  Philofophes  ont  pris  pour 
Tncte  qui  ff^oit  chaud  de  li-meme  ;  ce  qui  eft  manifeftement 
P  ^rpvnérience •  car  il  fe  refroidit  peu  à  peu, quand  les  caufes  qui 
l’ échauffent ,  font  éloignées  ;&  on  ne  peut  fouffrir  fa  froideur  dans  les 
lieux  fort  élevés,  où  la  réflexion  des  rayons  du  foleil  a  peu  de  force  ; 
defquelles  expériences  on  peut  conclure  par  le  principe  34,  que  la  char 

]etfl  faut  donc  examiner  avec  beaucoup  d’exachtude  ces  queftions  de 

fait  :  car  naturellement  nous  croïons  ce  qm  nous  eff  dit,  felonlaPQ°; 
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pofition  68  ;  &  il  arrive  fouvent  que  fi  plufieurs  hommes  nous  ftifent 
avec  paflion  une  chofe ,  nous  la  prenons  pour  principe  de  fait.  Par 
cette  même  raifon,  les  livres  imprimés  nous  perfuadent.  Et  pour  ne 
vouloir  pas  prendre  la  peine  d’examiner  la  vérité  d’une  propofition ,  ou 
pour  n’en  être  pas  capables  ,*fi  un  homme  d’autorité  la  propofe,  nous 
la  recevons  d’ordinaire,  pour  véritable:  ainfi  l’opinion  des  quatre  dé¬ 
mens  ,  fçavoir  le  feu ,  l’air ,  l’eau  &  la  terre ,  a  été  reçûe  pour  vraie  de¬ 
puis  2000  ans ,  par  la  plûpart  des  hommes ,  quoiqu’elle  foit  contraire 
a  la  vérité,  &  aux  expériences  exaéles ,  comme  il  eft  facile  de  le  faire 
voir  Ce  fophifme  eft  contre  les  principes  51  &  52. 

On  doit  ici  remarquer  qu’il  y  a  bien  de  la  différence  entre  un  bon 
argument,  &  une  bonne  preuve:  caron  peut  faire  des  argumensdont 
les  proportions  auront  de  la  connexité  ;  mais  leurs  premières  propor¬ 
tions  n’étant  pas  des  principes,  &  étant  autant  ou  plus  difficiles  à  croL 
re  que  la  queltion ,  le  raifonnement  fera  inutile  :  comme ,  fi  pour  prou¬ 
ver  que  le  marbre  eft  infenfible,  on  difoic 
Toutes  les  pierres  font  mfenfibles  : 

Le  marbre  efi  me  pierre  ; 

Donc  le  marbre  efi  infenfible  ; 

Car  encore  que  la  dernière  propofition  foit  comprife  fous  les  deux 
premières ,  l’argument  eft  inutile ,  &  ne  prouve  rien  par  le  principe  8 , 
puifqu’il  eft  moins  connu  que  toutes  les  pierres  foient  infenfibles  que 
le  feul  marbre.  Ce  défaut  eft  en  quelque  façon  compris  fous  la  fup- 
pofition  de  principe,  puilque  dire  que  toutes  les  pierres  fontmfenh- 
bles  comprend  la  propofition,  le  marbre  efi  infenfible ,  qui  eft  la  ques¬ 
tion*  La  plûpart  des  exemples  d’argumens  qu’on  donne  dans  les 
écoles  pour  les  modes  des  argumens ,  font  de  cette  nature;  &  il  faut 
prendre  garde  que  par  le  principe  38  les  chofes  fenfibles  particulières 
établiffent  les  générales,  &  non  au  contraire.  On  peut  aufti  rapporter 
à  la  fuppofition  de  principe  un  défaut  de  raifonnement  qui  fe  fait  quand 
on  établit  une  propofition  par  une  autre, &  qu’enfuite  on  veut  prou¬ 
ver  cette  dernière  par  la  première  ;  c’eft  ce  que  les  Grecs  appelaient 
Fiîalléle  c’eft- à-dire,  preuve  mutuelle  de  deux  proposions  l’une  par 
l’autre:  ’on  appelle  ordinairement  ce  défaut ,  cercle  de  Logique,  &  il 
a  été  remarqué  dans  le  Principe  8-  ..  .  ..  .  „ 

Quelquefois  on  prend  pour  principe  une  propofition  de  fait  qui  eft 
vraæ  en  quelque  façon ,  mais  qui  eft  fauflè  par  le  plus  ou  par  te  moins: 
comme  quand  on  dit  que  le  papier  eft  poli,  &  qu'il  devrotf  ferv.r  de 
miroir ;’iiqeft  bien  vrai  qu’il  eft  poli, fi  on  le  compare  à  quelquecho- 
fe  de  raboteux ,  mais  il  ne  l’eft  pas  comme  le  verre. 

Les  fdphifmas  par  le  defaut  de  connexite,  fe  font  en  plufieurs  ma¬ 
nières  La  plûpart  procèdent  de  l'ambiguité  des  mots  «  des  façons 
de  parler ,  ou  des  différais  états  des  choies ,  &des  differens  rapports 
quelles  ont  les  unes  envers  les. aurr^.  ^  j 
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Il  ne  fera  pas  inutile  d’expliquer  ici  les  plus  confidérables ,  &  de  les 
mettre  par  ordre  avec  des  exemples ,  afin  d’en  faciliter  la  mémoire. 

La  première ,  eft  quand  un  nom  qui  a  des  fignifications  entièrement 
différentes,  eft  pris  en  l’une  de  fes  fignifications  dans  la  première  pro¬ 
portion  de  l’argument,  &  en  une  autre  dans  la  fécondé:  comme,  fi 
on  difoit  à  un  homme  qui  eft  en  peine  de  quelque  chofe , 

Vous  avez  du  fouci  : 

Le  fouci  eft  une  fleur  ; 

Donc  vous  avez  une  fleur. 

Ce  fophifme  eft  contre  la  troisième  demande. 

La  fécondé  eft,  quand  on  veut  inférer  qu’une  même  chofe  qui  a fuc- 
cefiivement  divers  noms  de  fubftance ,  foit  toujours  la  même  fubftance  ; 
Ou  qu’elle  conferve  le  même  nom  de  qualité,  lorfquelle  la  perdue, 
&  quelle  en  a  re$û  d’autres  :  comme , 

Vous  avez  mangé  ce  que  vous  avez  acheté  : 

Vous  avez  acheté  de  la  chair  crue  ; 

Donc  vous  avez  mangé  de  la  chair  crue. 

Ce  qui  eft  contre  le  principe  22.  r  r  , .  , . 

La  troifième  eft ,  quand  on  veut  inferer  que  les  choies  femblabJes  en 


quelque  chofe ,  le  font  en  tout:  comme. 

Le  fucre  eft  blanc  : 

Ce  que  je  vois ,  eft  blanc  ; 

Donc  c'eft  du  fucre. 

Cette  manière  de  fophifme  nous  fait  tomber  Couvent  en  erreur,  & 
nous  fait  prendre  une  chofe  pour  une  autre,  lorfqu’on  voit  qu’elles  ont 
deux  ou  trois  fignes  femblables;  ce  qui  eft  contre  Je  principe  37. 

La  quatrième  eft,  lorfqu’on  veut  inférer  que  ce  qui  eft,  en  quelque 
façon,  &  pour  de  certains  égards,  quelque  chofe,  &  en  quelques 
qualitez,eft  cette  chofe, &  a  cette  qualité  abfolument,  &  de  foi-mê¬ 
me:  comme,  le  mufc  eft  de  bonne  odeur  à  quelques-uns;  donc  il  eft 
abfolument  de  bonne  odeur  ;  ce  qui  eft  contre  le  principe  25. 

La  cinquième  eft,  lorfqu’une  chofe  aiant  des  qualités  capables  de 
Élire  des  effets  contraires,  on  lui  en  attribue  un  abfolument  :  comme. 
Ce  qui  eft  chaud ,  dejfeiche  : 

Cette  eau  eft  chaude  ; 

Donc  cette  eau  deffeichera. 

A  quoi  il  faut  répondre , quelle  deffeichera  par  fa  chaleur, &  qu'el¬ 
le  mouillera  par  fon  humidité ,  félon  le  principe  27  ;  &  fi  on  la  met  dans 
un  vaiffeau ,  &  qu’on  applique  fur  ce  vaiffeau  une  chofe  mouilleç ,  elle 


pourra  la  feicher.  . , 

La  fixième  eft ,  Èqrfqu’on  prend  une  des  premières  propofiuons  de 
l’argument  pour  véritable ,  qui  ne  l’eft  pas  en  un  certain  fens  :  comme,’ 
Vous  avez  ce  que  vous  ri  avez  pas  perdu  : 

Vous  ri  avez  pas  perdu  des  aîles  ; 

Donc  vous  avez  desjiîlv.  *  0UI 


11  FAIT  I  E.  t# 

Pour  rendre  véritable  la  première  propofition ,  il  fa  «droit  dire ,  ce 
ÿje  •cous  aviez,  &  que  vont  rimez  pas  perdu ,  vms  Pavez  encore. 

La  feptième  eft,  lorfqu’on  fe  fort  de  certains  mots  dont  la  fignifi- 
cation  eft  indéterminée,  ou  fauflement  prifc  :  comme,  lorfque  les  Mé¬ 
decins  appellent  purgationSjleS'breuvages  qu’ils  donnent;  que  les  Sec¬ 
tateurs  d 'Arftote  appellent  caufes  occultes ,  celles  qu’ils  ignorent  ;  & 
que  les  Cartéfiens  expliquent  beaucoup  d’effets  par  ce  qu’ils  appellent 
matière  fubtile.  Car ,  li,par  exemple, on  fait  demeurer  d’accord  ces 
derniers ,  que  leur  matière  fubtile  n’eft  autre  chofe  qu’une  pouffière  très- 
menue  ;  on  concevra  clairement  que  cette  pouftière  aura  des  figifres 
différentes  &  la  plûpart  irrégulières,  &  que  par  cette  raifon  elles  lai  £ 
feront  du  vuide  entr’elles  contre  leur  hypothèfe  ordinaire  :  mais  parce 
que  le  nom  de  fubtil  eft  d’une  fignification  douteufe  ,  on  ne  voit  pas 
bien  les  défauts  de  cette  hypothèfe.  Les  cojiféquences  qu’on  tire  du 
cours  rapide  de  cette  matière  fubtile  ou  poiiffière  très-menue,  des  ef- 
prits  ignés ,  des  efprits  frigorifiques ,  &  d’autres  chofes ,  qu’on  peut 
croire  être  inventées  à  plaifir,  font  de  eette  nature. 

Les  fophifmes  qui  fe  fondent  fur  ladivifion  infinie  de  l’efpace,  pro¬ 
cèdent  aufli  de  ce  qu’on  ne  peut  comprendre  l’infini ,  &  qu’il  n’eft  pas 
d’une  fignification  déterminée  ;  ce  qui  fait  qu’on  a  peine  à  donner  la 
folution  de  ces  fophifmes  ;  mais  il  fuffit  de  faire  une  preuve  contraire 
facile  à  comprendre:  comme  ,  fi  on  vouloit  prouver  qu’un  homme 
qui  courroit  deux  fois  plus  vite  qu’un  autre,  ne  pourroic  jamais  l’at¬ 
teindre  fi  ce  dernier  avoit  une  lieue  d’avance;  parce  que  pendant  que 
le  plus  vite  feroit  cette  lieuë ,  l’autre  feroic  une  demi  lieuë  au-delà ,  & 
que  quand  le  plus  vite  auroit  fait  cette  demi  lieuë,  l'autre  auroic  fait 
un  quart  de  lieuë  au-delà ,  &  ainfi  à  l’infini  :  il  faut  répondre,  que  ft 
le  plus  vite  fait  une  lieuë  en  une  heure,  &  l’autre  une  demi  lieuë  dans 
le  même  tems,  le  premier  aura  fait  trois  lieues  entrois  heures ,& l’au¬ 
tre  une  lieuë  &  demi ,  &  que  par  conféquent  le  plus  vîte  l’aura  paffé 
d’une  demi  lieuë;  ce  dernier  raifonnement  eft  clair,  &  l’autre  eft 

obfcur.  ii 

Et  ft  pour  prouver  qu  il  n  y  a  point  de  mouvement  dans  la  nature, 

on  dit:  ce  qui  efi  mû ,  fe  meut  dans  Je  lieu  où  il  eft ,  ou  dans1,  celui  où  il  ri  eft 
pas  encore :  l'un  &  l'autre  efi  impojjible  ;  donc  il  ne  fe  fait  point  de  mouvement, 
H  faut  répondre  qu’il  eft  difficile  ou  impoflibîe  de  comprendre  par  le 
détail  comme  un  corps  paffed’un  lieu  à  un  autre,  àcaufe  quelesefpa* 
ces  font  divifibles  à  l’infini ,  &  qu’on  ne  peut  comprendre  l’infini,*  mais 
que  c’eft  une  chofe  très-claire,  &  qu’micun  raifonnement  ne  peut  dé¬ 
truire  ,  que  les  corps  changent  de  place. 

La  huitième  eft,  de  foûtenir  qu’une  propofition  eft  vraie,  fi  per* 
forme  ne  peut  prouver  le  contraire:  car  c’eft  à  celui  quifait  la  propos¬ 
ition  ,  de  la  prouver  ;  &  à  ceux  à  qui  elle  eft  faite,  de  voir  fi  la  preu¬ 
ve  eft  bonne. 

La 


Ttt  t  z 


foo  ESSAI  DE  LOGIQUE, 

La  neuvième  eft,lorfque  pour  perfuader  à  quelqn  un  de  faire  quel¬ 
que  aftion ,  on  lui  en  cache  les  défauts  &  les  incommoditez,  &  on  en 
agrandit  les  avantages,  ou  bien  on  en  fuppofé  des.  faux:  contre  lequel 
fophifme  il  faudra  mettre  en  ufage  le  principe  96,  en  examinant  bien 
toutes  les  fuites  &  les  circonftances  de  la  chofe  qu  on  nous  veut  per¬ 
fuader»  , , 

Il  y*a  encore  un  fophifme  fort  commun  àdiverfes  fe&es  pour  s’éta¬ 
blir  qui  eft  de  faire  voir  que  leurs  adverfaires  fe  font  trompes.  Ainfi 
les  Péripatéticiens  ont  cru  bien  établir  leurfeéle  en  montrant  les  erreurs 
de  Platon >  de  Parmenides ,  &c.  &  les  Carte fiem  la  leur,  en  faifant  con- 
noître  les  erreurs  d'Jriftote  ;  car  il  fe  peut  faire  que  toutes  ces  fettcs 
Ibient  également  pleines  d’erreurs.  C’eft  un  femblable  fophifme ,  quand 
pour feSer  du  foupçon  d’un  crime, on  accufe  quelque  autre dece 

C’eft  aufli  une  efpéce  de  fophifme  allez  ordinaire  pour  détruire  une 
propofition  véritable,  de  la  tourner  en  raillerie.  Pour  repouffer  ce 
fophifme,  il  faut  obliger  ceux  qui  s’en  fervent  a  prouver  que  la  pro¬ 
portion  eft  ridicule  ,  &  leur  foûtemr  qu  il  ne  fuftit  pas  de  rire  d  une 
propofition  pour  prouver  quelle  eft  fauffe. ,  On  fera  de  même  al  egard 
des  actions  qu’on  feit  pour  choquer  nos  raifonnemens  ,  011  poui  nous 
perfuader  quelque  fauffeté  :  comme  font  les  pleurs ,  les  fer  mens ,  la  co¬ 
lère  la  fuite  ôéc. 

Il’  fuffit  quelquefois,  pour  faire  voir  le  défaut  d’un  raifonnement, 
d’en  faire  un  femblable  fur  un  autre  fujet,  dont  la  concluûon  fort  évi¬ 
demment  fauflë:  comme,  fi  pour  prouver  que  la  Geometne  eftinuu- 
ie  quelqu’un  difoit  quelle  ne  fait  pas  vivre  plus  long-tems,  on  lui 
pourvoit  dire  que  le  p4ain  par  une  femblable  raifon  feroit  inutile ,  parce 
qu’il  n’empêche  pas  d’avoir  froid.  ,  ,  , 

Que  fi  l’on  veut  repouffer  féneufement  ce  reproche  d  mutile  qu  on 
fait  fouvent  à  ceux  qui  propofent  quelques  effets  curieux  delà  nature, 
ou  quelque  chofe  nouvelle  dans  les  Mathématiques;  on  pourra  donner 
pour  exemple  l’aiguille  aimantée,  dont  adireaion  vers  le  Pôle  pouvoi 
paffei  au  commencement  pour  un  jeu  d’enfant  &  pour  une  chofe  fort 
ürutile ,  &  cependant  elle  eft  à  prefent  d’un  ufage  prefque  neceflarre 

T&SK2R&  •'»«"«  r-'  *r  obj'a“  ïon 

en  rien  ;  &  de  ne  fe  mettre  point  en  peine  de  la  refa^’c  , 

I  a  plupart  des  Logiciens  mettent  au  rang  des  fophifmes ,  de  don- 
nefune  caufe  pour  une  autre.  Ce  n’eft  pas  un  fophifme  mais  une 
erreur  de  prendre  une  caufe  pour  une  autre;  &  le  fophifme  confifte 
Tn  l’apparenee  des  poflibilitea  d’une  faulTe  hypothefe  ou  en  un  faux 
raifonnement,  comme  celui-ci:  Si  la  lune  etoit  la  moitié  lummeufe, & 
quelle  fit  me  révolution  autour  de/on  axe  en  un  mots,  elle  nous  faroltm 
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cowmtf  elle  fait  y  donc  ceïïehypothèfe  ejl  vraie ,  &?  ceft  la  véritable  caufe 
de  f es  diverfes  apparences. 

Il  fe  trouve  quelquefois  des  fophifmes  très-difficiles  à  réfoudre.  En 
voici  un  exemple  ;  <  r 

Trois  hommes  étant  enfemble,  deux  d’entr’eux  difent  chacun  un 
menfonge’;  &  le  troifième  n’aiant  point  encore  parlé ,  fait  cette  pro- 
pofition  :  /  Chacun  de  nous  Trois  a  dit  un  menfonge.  Si  on  dit  que  cette 
propofition  efi. véritable,  on  objectera  que  puifque  le  dernier  aura  dit 
vrai,  tous  les  trois  n’aurônt  pas  menti:  fi  on  la  dit  faufle ,  on  pourra 
foûtenir  le  contraire  :  car  il  s’ehfliivra  que  tous  les  trois  auront  men¬ 
ti;  &  par  conféquent  que  la  propofition  fera  vraie.  La  plupart  des  dif- 
ficultez  de  cette  nature  procèdent  de  ce  que  les  proportions  peuvent 
être  confédérées  félon  elles-ipèmes,  ou  félon  leurs  objets  ;  ce  qu’il  fcaut 
fçavoir  diflinguer  pour  en  pouvoir  donner  la  fokition,- car  une  propofi¬ 
tion  ne  fe  doit  pas  regarder  elle-même^  mais  imautre  objet. 

Il  y  a  encore  d’âütres  manières  de  fophifnies;  6c  les  personnes  qui 
ont  quelque  choie  à  démêler  enfemble,  en  peuvent  'inventer  plufieurs 
auxquels  les  Logiciens  n’ont  point  donné  de  nom:  il  n’y  aura  pas  beau¬ 
coup  de  difficulté  à  les  connoître,  puifqu’on  pourra  les  réduire  tous, 
ou  aux  fauffes  apparences  ,  ou.  à  la  fuppofition  de  principe,  ou  au  de-, 
faut  de  connexité.  ^ 

Enfin  ,-fi  on  fçait  bien  fe  fervir  des  principes  Contenus  en  la  première 
Partie,  particuliérement  des 2, 3  &4,&de  la  troifième  demande,* on 
pourra  fe  défendre  fuffifamment  de  toutes  les  fauffes  preuves ,  &  en  réfu¬ 
ter  la  plupart  avec  allez  de  facilité. 
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DEfinitions  du  corps  flexible  a  ref- 
fort ,  du  corps  flexible  fans 
r  effort ,  &  delà  viteffe  refpeSive 
de  deux  corps.  PaS-  3 

Quatre  Suppofitions.  4>  5 

Propofition  i.  Problème.  Faire  que 
deux  corps  Je  rencontrent  directe¬ 
ment  avec  des  vitejfes  qui  /aient 

lune  à  l'autre-  en  telle  raifon  que 

Von  voudra.  ..  .  .  5 

Propofition  ii.  Premier  Principe 
d’expérience.  Si  un  corps  étant 
en  mouvement  ejl  pouffé  par  un  au¬ 
tre  corps  félon  là  même  ligne  de  di¬ 
rection,  ou  félon  unesutrè ;  le  corps 
pouffé  prendra  un  mouvement  qui 
dépendra  des  deux  caufes\  £?  fera 
compofé  du  premier  mouvement  & 
du  fécond,  tant  à  l'égard  de  flr  di¬ 
rection,  qu'à  l'égard  de  fa  viteffe.  9 
Propofition  ni.  Second  Principe 
d’expérience.  Lorfque  deux  corps 
fe  choquent  directement ,  la  puiffan- 
ce  ou  force  de  leur  choc  pour  faire 


PARTIE. 

imprefflon  l'un  fur  l'autre  ejl  la  mê¬ 
me,  foit  qu'ils  aillent  l'un  contre 
l'autre  avec  des  vitejfes  égales  ou 
inégales ,  ou  qu'un  feul  des  deux 
foit  en  mouvement ,  ou  que  tous 
deux  aillent  de  même  part;  pour¬ 
vu  que  la  viteffe  propre  de  chacun 
d'eux  foit  uniforme  félon  la  pre¬ 
mière  fuppofition  ,  &  qu'étant  en 
même  dijlance  lorfquils  commen¬ 
cent  à  fe  mouvoir  ,  ils  emploient 
des  teins  égaux  à  fe  rencontrer , 
c'efb-à-dire ,  pourvu  que  leur  viteffe 
refpeCtive  foit  toujours  la  même.  9 
Propofition  iv.  Troifième  Principe 
d’expérience.  Si  deux  corps  fem- 
blables  &  inégaux  de  même  matiè¬ 
re  font  mus  avec  des  vitejfes  égalés , 

-  l' effort  du  plus  grand  corps  fera  plus 
grand  que  celui  du  moindre  fur  les 
corps  qu'ils  rencontreront  ;  ÿfi  deux 
corps  femblable s  (S  égaux  de  mê¬ 
me  matière  font  mus  avec  des  vi- 
teffes  inégales ,  celui  qui  ejl  niu 
avtc 
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avec  la  plus  grande  viteffe  ,fera  auj ' 
fi  le  plu  sd' effort  fut  les  corps  qu  il 
rencontrera  ,  foit  que  le  choc  foit 
horifental ,  ou  de  bas  en  haut , 
d’nztfn?  /orf£.  10 

Propofition  v.  Quatrième  Principe 
d’expérience.  Si  un  corps  en  re  • 
pos  fuj] pendu  eft  choqué  horifentale- 
mentpar  un  autre  corps  plus  pefant', 
il  réfijiera  moins  au  mouvement , 
&  le  corps  choquant  recevra  moins 
d'impreffon  par  le  choc ,  que  fi  le 
corps  en  repos  ètoit  également  pe¬ 
fant  :  plus  le  corps  en  repos  fe¬ 

ra  pefant ,  plus  il  réfijiera  au  mou¬ 
vement  ;  pourvu  que  le  corps  cho¬ 
quant  demeure  toujours  le  même , 
&  qu'il  rencontre  toujours  l'autre 
avec  la  même  viteffe.  1 2 

Avertiflement  concernant  l'ufage  de 
cette  propofition,  .  1 3 

Propofition  vi.  Cinquième  Principe 
d’expérience.  Si  les  quaptitez  de 
mouvement  de  deux  corps  font  éga¬ 
les  lorf qu'ils  fe  choquent  directe¬ 
ment  ,  ils  s'arrêteront  l'un  l'autre’, 
&?  demeureront  fans  mouvement , 
s'ils  s'attachent  enfcmble  :  mais  fi 
les  deux  quantitez  de  mouvement 
font  inégales  ,  ils  ne  demeureront 
pas  en  repos  immédiatement  après 
le  choc,  ibid. 

Conféquence.  Si  deux  corps  mois 
fans  r effort,  fe  choquant  directe¬ 
ment  ,  perdent  leur  mouvement , 
leurs  poids  &?  leurs  viteffes  étaient 
réciproques  immédiatement  avant 
le  choc,  c'ejl-à-dire ,  quelles  a- 
vofcnt  une  égale  quantité  de  mou¬ 
vement.  .H 

Avertiflement,  ibid. 

Propofition  vu.  Si  deux  corps  iné¬ 
gaux  en  pefant eur  font  mus  avec 
des  viteffes  égales ,  leurs  quantitez 


de  mouvement  firent  l'une  à  l'an¬ 
tre  en  la  raiJ'oH  de  leurs  poids.  15 

Propofition  vin.. deux  mpî  égaux 
en  pej auteur  font  •  mûs  avec  fies 
viteffes  inégales  ,  leurs  quantitez 
de  mouvement  feront  entre  elles 
comme  leurs  viteffes.  ibid. 

Propofition  ix.  Si  deux  corps  ont 
leurs  poids  &  leurs  viteffes  in éga¬ 
les  ,  leurs  quantitez  de  mouve¬ 
ment  feront  l  une  a  l'autre  en  la 
raifon  compofèe  des  poids  des 
viteffes.  1 6 

Propofition  x.  Sixième  Principe 
d’expérience.  Si  un  corps  mol 
fins  reffort  choque  directement  un 
autre  corps  mol  &  fans  reffort ,  les 
deux  enfcmble  étant  joints  après  le 
choc  iront  de  même  part  que  le 
corps  choquant ,  &  la  quantité  de 
mouvement  des  deux  enfcmble  fe¬ 
ra  égale  à  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  ce  corps  avant  le  choc. 

ibid. 

Première  conféquence  :  que  le  mou¬ 
vement  d'un  corps  qui  tien  rencon¬ 
tre  point  de  contraire ,  ne  fe  perd 
point  ;  &  que  pour  trouver  quelle 
doit  être  la  viteffe  de  deux  corps 
mois  joints  après  le  choc ,  quelque 
viteffe  &  quelque  pefanteur  qu'ait ; 
le  corps  qui  donne  le  mouvement  à 
l'autre ,  il  faut  divifir  fa  premiè¬ 
re  quantité  de  mouvement  par  la 
femme  des  poids  des  deux  corps. 

17 

Seconde  conféquence  :  que  fi  ‘la  vi¬ 
teffe  du  corps  qui  fe  mouvoit  feul , 
ejt  exprimée  par  un  nombre  égal  à 
la  femme  des  poids  des  deux  corps , 
leur  viteffe  commune  après  le  choc 
fera  exprimée  par  un  nombre  égal 
au  poids  de  ce  premier.  ibid. 

Avertiflement.  1 8 

JPrc 
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Propofition  xi.  Septième  Principe 
d’expérience.  Si  deux  corps  mois 
fans  r effort  vont  de  même  part  avec 
des  viteffes  inégales ,  [fl  que  le  plus 
vîte  rencontre  f autre  directement  ; 
ils  auront  enfemBe ,  après  quils  fe¬ 
ront  joints ,  une  quantité  de  mou¬ 
vement  égale  à  la  Jomme  des  quan- 
titez  de  mouvement  des  deux  corps 
avant  le  choc.  18 

Propofition  xïi.  Huitième  Principe 
d’expérience.  Si  deux  corps  mois 
fans  reffort  égaux  ou  inégaux  fe  ren¬ 
contrent  directement  ,  allant  l'un 
contre  l'autre  avec  des  viteffes  è- 
gales  ou  inégales  ,  [fl  que  leurs 
quantitez  de  î mouvement  fient  in¬ 
égales  avant  le  choc  ;  la  moindre 
quantité  de  mouvement  fc  perdra 
entièrement  ,  [fl  il  s'en  perdra  au¬ 
tant  de  T  autre,  &  les  deux  corps 
joints  enfemble  naîtront  plus  que 
la  quantité  de  mouvement  ref  an¬ 
te,  cefi-à-dire ,  la  différence  de 
deux  quantitez  de  mouvement  a* 
vaut  le  choc  ;  [fl  cette  différence 
divifée  par  la  fomme  des  poids  , 
donnera  la  viteffe  commune  des 
deux  corps  joints  après  le  choc.  19 
Avertiflement.  21 

Propofition  xm.  Si  une  ligne  comme 
AB  eft  divifée  au  point  C  en  rai- 
fon  réciproque  des  poids  des  corps 
A  &  R,  &  quêtant  prolongée  di¬ 
rectement  de  part  [fl  d'autre ,  on  y 
prenne  un  point  D ,  en  forte  que 
A  D  repréfente  la  viteffe  [fl  la  di¬ 
rection  du  corps  A  avant  le  choc , 
&  B  D  celle  du  corps  B,  l'une  & 
l'autre  viteffe  fupptfée  uniforme 
félon  la  première  fippofitim  ,  [fl 
que  DE  fit  prije  gae  à  CD  ; 
les  deux  corps  s  étant  joints  enfem- 
hk  iront  avec  la  viteffe  <3  la  di - 
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reCtion  DE,  s  ils  font  fans  reffort . 

Tab.  I.  fi  g-  7-  21 

Propofition  x  1  v.  Neuvième  Princi¬ 
pe  d’expérience.  S' il  y  a  un  corps 
inébranlable  à  reffort  qui  ait  chan¬ 
gé  fa  figure ,  [fl  Je  fit  mis  en  r  ef¬ 
fort  par  le  choc  d':m  corps  dur  [fl 
inflexible  en  fe  reflhuant  [fl  repre¬ 
nant  fa  première  figure ,  il  redon¬ 
nera  à  ce  corps  la  même  viteffe  . 
qu'il  avoit  immédiatement  avant 
le  choc.  2.3 

Rêfhition  d'un  doute  fur  là  force  du 
reffort.  24 

Qu'il  n'y  a  point  de  corps ,  ou  qu'il 
y  en  a  très -peu  qui  n'aient  quel¬ 
que  reffort,  tfl  comment:  on  peut 
concevoir  l'aClioiï  des  r  efforts. 

2 5,  >8 

Avertiflement.  (  2‘8 

Propofition  xv.  Si  deux  corps  à  ref- 
fort  fe  choquent  directement  avec 
des  viteffes  réciproques  à  leurs 
■poids,  chacun  de  ces  corps  retour¬ 
nera  en  arrière  avec  fa  première 
viteffe.  ,29 

Première  conféquence:  que  deux 

corps  égaux  ou  inégaux  étant  prej- 
fès  l'un  contre  l'autre  [fl  mis  en 
reffort  par  quelque  caufe  que -ce 
foit ,  fi  la  prefion  ceffe  tout  à  coup, 
ils  Je  repoufferont  l’un  l'autre  par 
leurs. reffort  s,  [fl  en  fe  r  e pouffant , 
chacun  d'eux  prendra  une  égale 
quantité  de  mouvement.  30 

Seconde  conféquence  :  que  deux 
corps  à  reffort  qui  fe  font  rencon¬ 
trés  directement ,  partagent  far  le 
mouvement  de  reffort  la  viteffe 
rcfpective  de  leur  choc  ;  félon  la 
rai  fin  réciproque  de  leurs  poids , 
quelques  viteffes  propres  qu'ils  aient 
eu  avant  le  choc.  ,  ibid. 

Troifiéme  conféquence;  qu'il  n'y  a. 
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point  de  corps  entièrement  inébran¬ 
lable  de  quelque  grandeur  &  de 
quelque  pefanteur  qu'il  puijfe  être. 

3* 

Quatrième  conféquence  :  que  Ji  on 
augmente  le  poids  A  fuccejjive- 
ment ,  qu'on  veuille  Jaiie  cho¬ 
quer  les  boules  avec  des  quantitez 
de  mouvement  égales  entre  elles , 
fans  changer  la  vitejfe  r effective', 
le  point  C  s'approchera  de  plus  en 
plus  du  point  A,  &  les  quantitez 
de  mouvement  feront  augmentees , 
aufji-bien  que  la  vitejfe  de  la  bou - 
le  li.  'l'ab.  I.  fig.  il-  ÿiJ. 
Explication  du  recul  des  canons  C5  des 
autres  machines  a  balles .  32*  3^ 

Propoiition  x  v  1.  Si  deux  corps  à  ref- 
fort  font  égaux ,  &  quel  un  cho¬ 
que  directement  l  autre  en  repos  ; 
ce  dernier'  prendra  la  vitejfe  en¬ 
tière  de  l'autre  après  le  choc ,  &? 
le  fera  rejler  fans  mouvement.  3  6 
Conféquence:  qu'un  corps  à  reffort 
choquant  directement  un  autre 
corps  à  reffort  moindre  en  poids , 
ils  s'avanceront  tous  deux  après  le 
choc  ;  &  que  fl  le  corps  choqué  eji 
le  plus  pefant ,  le  corps  choquant 
retournera  en  arrière.  ibid. 

Averiiflement.  37 

Proportion  xvit.  Si  deux  boules  a 
reffort  égales  fe  choquent  avec 
des  viteffes  inégales ;  elles  feront 
échange  de  leurs  viteffes.  38 
Propofition  xviii.  Soit  une  boule  A 
triple  d'une  autre  B,  &  quelles  Je 
choquent  avec  des  viteffes  égalés 
&  uniformes  ;  je  dis  que  la  boule 
A  après  le  choc  demeurera  en  re¬ 
pos  ,  &  que  la  moindre  boule  B  re¬ 
tournera  en  arrière  avec  une  vt- 
teffe  double  de  celle  quelle  avait 
avant  le  choc.  3 9 
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Conféquence:  que  fi  deux  corps' à 
reffort  inégaux  fc  choquent  direc¬ 
tement  avec  des  viteffes  égales , 
que  le  poids  du  plus  pefant  foit 
plus  que  triple  du  poids  de  l’au¬ 
tre,  ils  s'avanceront  tous  deux  a- 
près  le  choc ,  félon  la  direction  du 
plus  pefant  ;  &  que  s  i!  eft  moins 
que  triple ,  chacun  de  ces  corps  re¬ 
tournera  en  arrière.  39 

Averdifement.  46 

Proportion  xi tl.  Si  une  ligne  comme 
AB  eft  divifée  au  point  C  en  la 
raifon  réciproque  des  poids  des 
corps  A  B ,  aufji  au  point  D  , 
félon  la  raifon  des  viteffes  avec 
lefquelles  ils  fe  choquent  ;  c' eft  -  à- 
dire ,  que  fitiC  eft  à  CA,  comme 
le  poids  du  corps  A  eft  au  poids  du 
corps  B, à?  que  A  D foit  à  BD ,  com¬ 
me  la  vitejfe  du  corps  A  à  la  vitef- 
fe  du  corps  B ,  que  C  E  foit  fai¬ 
te  égale  à  CD;  la  ligne  E  A  fera, 
la  vitejfe  du  corps  A ,  filon  la  direc¬ 
tion  de  E  vers  A ,  &  E  B  la  vi¬ 
tejfe  du  corps  B,  félon  la  direction 
de  E  vers  B  après  le  choc  en  D. 
Tab.  I.  Bg.  13.  ibid. 

Averdflement.  41 

Propofition  xx.  Si  deux  corps  égaux 
ou  inégaux  à  reffort  fe  font  cho¬ 
qués  directement,  foit  que  tous 
deux  fujfent  en  mouvement ,  ou 
qu'il  .  ny  en  eut  qu'un feul ,  & 
quiîs  fe  choquent  une  fécondé  fois 
avec  les  viteffes  acquifes  par  le 
premier  choc ;  ils  reprendront  a- 
prèsle  fécond  choc ,  la' meme  vi¬ 
tejfe  propre,  ou  le  repos,  que  cha¬ 
cun  avoit  avant  le  premier  choc. 

42; 

Propofition  xxi.  Si  deux  corps  à  ref 
fogt  égaux  ou  inégaux  fe  choquent 
directement  avec  des  viteffes  èga- 

V  v  v  v  '  Us 
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les  ou  inégalés ,  ils  fe  f épar  er  ont  a- 
près  le  choc  avec  la  même  vitejfe 
refpe&voe ,  avec  laquelle  ils  Je  font 
rencontrés.  (  43 

Proportion  xxii.  Si  un  corps  à  rej- 
fort  choque  directement  un  autre 
corps  à  r effort  ,  foit  que  le,  corps 
choqué  foit  en  repos ,  foit  qu’il  s  a- 
vance  de  même  part  que  l’autre , 
félon  une  même  ligne  de  direction  ; 
la  femme  des  quantitez  de  mou¬ 
vement  des  deux  enfemble  après 
le  choc  fera  la  même  qu'avant 

le  choc ,  Vils  s'avancent  tous  deux , 
ou  fi  celui  qui  a  choqué ,  demeure 
fans  mouvement.  Mais,  fit  ce  der¬ 
nier  corps  retourne  en  arrière ,  la 
quantité  de  mouvement  de  celui 
oui  s’avance ,  fera  plus  grande  qiw 
celle  qu’avoit  le  corps  qui  s’efl  mû 
feul ,  ou  les  deux  mus  de  même  part 
avant  le  choc  ;  &  l'excès  fera  égal 
k  la  quantité  de  mouvement  de  ce¬ 
lui  qui  retourne  en  arrière.  44 
Proportion  xxm.  Si  deux  corps  in¬ 
égaux  à  rejfort  fe  choquent  directe¬ 
ment  avec  des  vitejfe  s  contraires  , 

non  réciproques  à  leurs  poids ,  &? 
qu'ils  s'avancent  tous  deux ,  ou  que 
i’un  d'eux  demeure  en  repos  après 
le  choc  ;  la  femme  de  leurs  quanti- 
Xez  de  mouvement  après  le  choc 
fera  égale  à  la  différence  de  celles 
qu'ils  avoient  avant  le  choc.-  Mais 
ft  les  deux  corps  retournent  en  ar¬ 
rière  après  s'être  choqués ,  la  fem¬ 
me  de  leurs  quantitez  de  mou¬ 
vement  fera  plus  grande  que  cette 
différence,  l'excès  fera  égal  au. 
double  de  la  quantité  de  mouve¬ 
ment  de  celui  à  qui  H  en  rejle  le 
moins.  .  ibid. 

^ropofition  xxiv.  Si  le  poids  dhn 
corps  à  rejfort  eft  triple ,  ou  moins 
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que  triple  du  poids  d'un  autre 
corps  à  rejfort  moindre,  qu'ils 
fe  choquent  avec  des  vitejfes  éga¬ 
les;  la  femme  de  leurs  quantitez 
de  mouvement  après  le  choc  fera 
moindre  qu'avant  le  choc  ,  &  la 
différence  fera  égale  au  quatre  de 
la  différence  des  poids  des  deux 
corps ,  fi  leur  vitejfe  refpcttivc  ejl 
exprimée  par  la  femme  de  leurs 
poids.  46 

Proportion  xxv.  S'il  y  a  deux  corps 
inégaux  à  r  effort  A  &  B ,  &  que 
le  moindre  B  étant  en  repos  foit 
choqué  directement  par  le  plus  pe- 
fant  avec  une  vitejfe  dont  les  de- 
grez  feient  exprimés  par  le  nom¬ 
bre  qui  exprime  la  femme  des 
poids  des  deux  corps  ;  le  corps  B  ci- 
près  le  choc  aura  une  vitejfe  dont  les 
degrez  feront  exprimés  par  un 
nombre  double  du  nombre  du  plus 
grand  poids ,  les  degrez  de  vi- 
teffe  que  le  corps  A  perdra,  feront 
exprimés  par  le  double  du  nombre 
du  moindre  poids.  47 

Proportion  xxvi.  S'ilya  deux  corps 

inégaux  à  rejfort  A& B,  fcf  que  le 
plus  pefant  A  étant  en  repos  foit 
choqué  par  le  plus  léger ,  avec  me 
vitejfe  dont  les  degrez  feient  ex¬ 
primés  par  le  nombre  qui  exprime 
la  femme  des  poids  de  deux  corps  : 
le  corps  A  après  le  choc  aura  une 
quantité  de  mouvement  double  de 
celle  du  corps  B  avant  le  choc  di¬ 
minuée  du  quarte  du  nombre  qui 
exprime  fon  poids ;  &  les  degrez 
de  vitejfe  que  le  corps  B  perdra , 
feront  exprimés  par  le  double  du 
nombre  qui  exprime  fon  poids.  48 
Première  Conféquence:  que  le  corps 
choqué  prend  autant  de  vitejfe  & 
de  quantité  de  mouvement  par  le 
mou • 
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tnouvemetit  fimple,  que  par  le  mou¬ 
vement  de  reJJort.  5° 

Seconde  Conféquence  :  que  fi  l'on 
prend  deux  corps  inégaux  à  reffort 
de  tel  poids  qu  on  voudra ,  Cfi  que 
l'un  des  deux  étant  en  repos  [oit 
choqué  par  l'autre  directement  a- 
vec  une  vitejfe  égale  au  nombre 
de  la  fomme  de  leurs  poids  ;  la 
Jomme  de  leurs  vitejfes  après  le 
choc  fera  triple  de  cette  première 
vitejfe ,  moins  quatre  fois  le  nom¬ 
bre  du  moindre  pouls  y  fi  c'ejl  le 
moindre  corps  qui  [oit  en  repos  :  Cfi 
fi  cefi  le  plus  grand ,  la  fomme  de 
* leurs  quantitez  de  mouvement 

après  le  choc  fera  triple  de  la 
quantité  de  mouvement  du  moin¬ 
dre  corps  avant  le  choc  ,  moins 
quatre  fois  le  quatre  du  nombre 
du  moindre  poids.  ibid. 

Troifième  Conféquence  :  que fi  deux 
corps  à  r  effort  font  fort  inégaux  en 
poids  y  ils  peuvent  fe  rencontrer  di¬ 
rectement  de  telle  forte ,  que  leurs 
fécondés  quantitez  de  mouvement 
ou  leurs  fécondés  vitcffes  ne  feront 
à  fort  peu  près  que  le  tiers  des 
premières;  c'efi -à- dire ,  qu'il  fe 
perdra  à  fort  peu  près  les  deux 
tiers  de  leurs  vitefjès  ou  de  leurs 
quantitez  de  mouvement  par  le 
choc.  5 1 

Proportion  xxvii.  SiUnfufpenàun 
cerceau  de  fil  de  fer  ou  de  bois 
neuf ,  comme  le  cercle  AB  CD, 
en  forte  que  les  diamètres  AHC , 
B  HD  y  foient  en  un  plan  horifon- 
talà  peu  près ,  6?  qtifn  le  frappe 
fortement  avec  un  bâton  ou  autre 
ment  au  point  D ,  pour  'c  faire  a- 
vancer  horifontakment  filon  la  di¬ 
rection  de  ’a  ligne  DG  H  B  B  F; 
le  point  B  ne  s'avancera  pas  en 
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même  tems  que  le  point  choqué  D , 
mais  il  ira  en  arrière  du  clhè  de 
D  y  comme  en  E ,  avant  que  d'al¬ 
ler  en  F.  Tab.  I.  fig.  14.  52 

Conféquence  :que  fi  une  houle  creu- 
fe  ci  reffort  cfi  choquée  directement 
par  une  autre ,  la  partie  oppofée  à 
celle  qui  eft  frappée  ,  retourne  un 
peu  en  arrière  avant  que  de  s'a¬ 
vancer.  .  55 

Propofition  xxvm.  Soient  A,  B,  C, 
trois  boules  d'yvoire  ou  d'autre 
matière  à  reffort  ferme ,  égales  en¬ 
tre  elles  y  Cfi  contiguës  ;  Cfi  quune 
autre  boule  D ,  de  même  matière 
Cfi  de  même  pe [auteur  ,  choque  di¬ 
rectement  la  boule  C  ,  filon  h  li¬ 
gne  AD  qui  joint  leurs  centres : 
les  boules  C  Cfi  B  demeureront  en 
repos  après  le  choc ,  Cfi  la  boule  D 
aufji ,  Cfi  la  feule  boule  A  s'avan¬ 
cera  avec  la  même  vitejfe  qu'a - 
voit  la  boule  D  avant  le  choc  ; 
Cfi  quelque  nombre  de  boules  qu'il 
y  ait  de  fivte  ,  [oit  deux  ou  trois 
ou  quatre ,  Cfic.  il  n'y  aura  tou¬ 
jours  que  la  plus  éloignée  qui  fi 
mettra  en  mouvement.  Tab.  IL 

fig.  17.  ibid. 

Que  s'il  y  a  deux  boules  comme  E  Cfi 
F  qui  fe  touchent  y  Cfi  qui  choquent 
enfemble  plufieurs  boules  qui  fi 
touchent  aufji,  comme  aybyCy  d,  fé¬ 
lon  la  ligne  de  direction  a  F,*  tes 
deux  boules  E  Cfi  F  s'arrêteront  y 
Cfi  les  autres  demeureront  attffi  en 
repos  y  à  la  réfirve  des  deux  der¬ 
nières  a  Cfi  b  y  qui  s'avanceront  en¬ 
femble  avec  la  même  vitejfe  des 
deux  E  Cfi  F.  Tab.  II.  fig.  18.  56. 

Ouc  s'il  y  a  trois  boules  qui  choquent , 
il  n'y  aura  que  les  trois  dernières 
a ,  b .  Cy  qui  s'avanceront  avec  la 
vitejfe  commune  des  trois  qui  au- 
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ront  choqué ,  &  toutes  les  auÿes 
demeureront  en  repos  ;  £?  amfi  a 
l'infini,  en  tel  nombre  que  purent 
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être  les  boules  qui  choquant  cel¬ 
les  qui  font  choquées.  Tab.  II.  fig- 
18.  5* 
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queZdans  un  bateau ,  fe  mouvant  viteffe  &  la  direction  de  chaque 

l’une  viteffe  uniforme,  des  boules  boule  après  le  choc ,  quelle  que  fort 

dZokl  ou  d’autre  matière  à  ref-  l’obliquité  du  choc  6° 

renferme,  par  le  moïen  de  la  Conféquence  ,  tendant  a  montrer 
machine  décrite  en  la  première  comment  on  peut  trouver  les  dit  ec- 
Prllion  de  la  première  Partie  ,  tiens  6f  les  vitefjes  de  deux  bou¬ 
les  mêmes  effets  paraîtront  à  ceux  les  après  leur  choc ,  dont  l  une  cho- 

aui  feront  dans  le  bateau  ,  que  fi  que  l’autre  en  repos ,  entellesrai- 

k  bateau  ètoit  immobile  ;  c'efi-à-  fions  quelles  foient  l  une  à  1  autre  , 

dire  que  fi  l'on  fait  choquer  deux  &  qi/e’les  que  foient  leurs  v't  effet 

boules  f gales  a  J  des  viteffes  éga-  propres  ,  &  l  obliquité  de  leur 

Proposition  xv  Le  centre  commun 
au  elles  avaient  avant  le  choc  :  L?  de  pejanteur  de  deux  boules  qui 

Zns  les  autres  manières  différer  font  pouces  pour  fe  choquer  avec 

fie  rlp  rhaauer  foit  que  les  boules  des  vitffff'S  uniformes  ,  fe  meut 

'fjent  égales  où  inégala ,  les  effets  toujours  félon  la  même  dindon 

'  *  n«t  m,  fûmes  à  ce  ix  qui  ^  avec  la  meme  viteffe  devant  àf 

PTTLuvtiïns  la  première  après  le  choc:  Sfi  ce  centre  de- 
ont  ete  prouv  a  ^57  meure  en  repos  dans  le  mouvement 

Proportion  1 1.  Où  rm  montre  cm-  qui  précédé  le  choc  .«*«<«£ 
rv  P  tr.,t  lcr ra;,e  de  x  bon-  auffi  en  repos  apres  le  choc.  6 2 

7Tlnl>îrt  inUks  fe  choquent  Proportion  v.  ABF  repréfente  une 
les  a  rejjort  ‘n--“m  je  H  -  -  de  verre  ou 

ZZZZc’irs  ’dïreBhns  après  le  d’autre  matière  facile  a  être  bri- 

f!c  feue  ks  viteffes  foient  e-  .fée ,  &  Cefi  une  petite  boule  qui 
ai\  ou inégales,  ou~q,e  l’une  foit  étant  pouffée  perpendiculairement 

gcucs  ou  încga  y  j  ^1  d,  contre  AB,  avec laviteffe 

Proooiïdon  III.  Où  ton  montre  com-  CD,  ne  romprait  point  cette  fur- 

°Z2  peut ,  lorfqu'une  boule  à  face  ;  mats  étant pouffee  un. peu g* 
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fort ,  elle  la  romproit  :  je  dis  que  fi 
C  L  ejt  égale  &  parallèle  à  B  D , 
fc?  qu  en  même  tems  que  l'on  pouf¬ 
fe  la  boule  C  vers  D ,  avec  la  mê¬ 
me  viteffe  CD,  onia  pouffe  aufii 
vers  F  avec  la  viteffe  C  E,  en 
forte  queae  aille  par  la  diagonale 
C  B ,  avec  la  vitejfe  C  B ,  elle  ne 
rompra  point  la  furface  de  verre , 
&  que  ji  et  e  ejt  pouff  e  un  peu 
plus  fort  yeiie  la  rompra.  Tab.  IL 
tig.  23.  65 

Proportion  vi.  Deuxième  Principe 
d’expérience  ,  touchant  l'équili¬ 
bre  de  Peau  dans  plufieurs  vaifi 
feaux  qui  fe  communiquent , 
l'élévation  a'un  jet  fortant  par  un 
tuyau  recourbé  ajujte  au  bas  d'un 
vaijjeau  ou  l'on  a  ver  fi  de  l'eau. 

ibid. 

Conféquence:  que  Ji  la  furface 

de  Peau  ejt  à  differentes  hauteurs 
dans  le  vaijfeau  ,  les  viteJJ'es 

de  l'eau  jaillifjàntc  par  l  ouver¬ 
ture  au  bas  d  i  vaijjeau  au  pre¬ 
mier  moment  de  fa  J ortie  feront 
l'une  à  l'autre  en  raifort  fous- dou¬ 
ble  des  hauteurs  .  de  la  Jurface 

fupérieure  de  l'eau.  66 

Propofition  vu.  Contenant  diverfes 
expériences  touchant  l'équilibre  de 
[air  &  de  l  eau  avec  divers  poids. 

67,  69 

Ufage  quon  peut  faire  des  régies  ex¬ 
pliquées  dans  les  propofitions  précé¬ 
dentes  ,  pour  expliquer  les  effets 
du  tonnerre  y  &  autres  effets  na¬ 
turels.  àç,  7 2 

Propofition  viii.  La  force  du  choc 
borifontal  ejt  infinie  ;  cefi-à-dire , 
que  fi  un  corps  très-petit  en  cho¬ 
que  directement  un  autre  très-pe - 
Junt  en  repos  par  un  mouvement 
borifontale ,  fi  lent  qu'il  puiffe  être , 
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il  le  mettra  en  mouvement.  *-  72 
Propofition  ix.  Les  corps  fluides  ne 
choquent  pas  les  corps  durs  quik 
rencontrent  ,  par  la  quantité  de 
mouvement  de  tout  leur  corps.  73 
Première  Conféquence:  que  les  jets 
d'eau ,  ou  de  quelque  autre  corps 
fluide ,  d'égale  largeur  &  de  vi¬ 
te  ff  es  hiégales  Soutiennent  des  poids 
qui  font  l'un  à  l'autre  en  rafon 
doublée  de  ces  viteffes  inégales.  74 
Seconde  Conigquence  :  que  les  jets 
d'eau  de  même  vitejfe  &  de  lar¬ 
geurs  inégales  foûtiement  des  poids 
qui  font  entre  eux  en  rai  fin  dou¬ 
blée  dis  diamètres  de  ces  largeurs. 

Propofition  x.  Les  corps  fluides 
mouvement ,  comme  le  vent  ou  une 
eau  coulante  ,  accélèrent  le  pre¬ 
mier  mouvement  qu'ils  ont  donné 
à  un  corps  ferme  ,  par  leur  premier 
choc.  ibid. 

Propofition  xi.  Lemme.  Un  corps 
qui  tombe  dans  l'air  libre,  com- 
vience  à  tomber  avec  une  viteffe 
déterminée ,  &  qui  ti  ejt  pas  infi¬ 
niment  petite  ;  c  eji-à-dire ,  quelle 
ejt  telle,  qu  il  y  en  peut  avoir  de 
moindres ,  endiffèrens  degrez.  77 
Avertillement,  touchant  quelques 
rafinnemens  Galilée  pour  prou¬ 
ver  qu'au  premier  moment  qu'un 
poids  commence  à  tomber,  fa  vi¬ 
tejfe  efi  plus  petite  qu'aucune  quon 
puiffe  déterminer .  80 

Propofition  xii.  Soit  le  poids  C,fuf- 
pendu  à  la  corde  A  B ,p)uspefmt 
que  le  poids  F ,  fuppqfé  fans  ref- 
furt  ,*  é?  que  la  vitejfe  du  poids 
F  foit  telle ,  que  choquant  le 
poids  C  de  bas  en  haut ,  il  puiffe 
l' élever  :  je  dis  qu'il  peut  y  avoir 
un  jet  d'eau  tel  que  choquant  le 
vv  3  même 
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même  poids  C  de  bas  en  haut ,  il 
ne  pourra  l'élever ,  quoique  fa  vi- 
teffe  foit  égale  à  celle  du  poids  F; 
mais  que  fi  ce  jet  d  eau  choque 
horifontalement  le  même  poids  C, 
il  le  pouffera  beaucoup  plus  loin  , 
que  le  poids  F  ne  le  pouffera ,  le 
choquant  horifontalement  avec  la 
même  viteffe.  Tab.  III.  fig-  32, 
81 

Conféquence  :  que  la  force  du  choc 
de  bas  en  haut  njfit  pas  infinie  ; 

C  efi- à- dire  ,  quun  petit  corps  n  é- 
lévera  pas  un  corps  quelque  grand 
qu'il  puffe  être ,  en  le  choquant  de 
bas  en  haut.  82 

Propofïtion  xïii.  Si  deux  poids , 
diant  une  égale  quantité  de  mou¬ 
vement  ,  tombent  fur  une  balan¬ 
ce ,  de  part  &  d'autre  du  centre 
Je  mouvement,  en  des  points  é- 
galement  dijlans  de  ce  centre, 
ils  feront  équilibre  au  moment  du 
choc  ;  S  fi  les  points  ou  ils  cho¬ 
quent  la  balance ,  font  bit  gaiement 
dijlans  du  centre  de  mouvement 
ils  ne  feront  pas  équilibre  ;  mais 
fi  leurs  quantitez  de  mouvement 
font  en  raifm  réciproque  des  di- 
■  fiances  inégales,  ils  feront  équili¬ 
bré  au  moment  du  choc.  ibi  l. 
Propofïtion  x  1  v.  Troifième  Princi¬ 
pe  d’expérience.  Si  deux  corps 
égaux  ou  inégaux,  attachés  aux 
ext  ré  mitez  dune  balance  ,  tom¬ 
bent  fur  un  appui ,  en  forte  qu'au 
moment  que  la  régie  qui  fin  de 
balance ,  rencontre  êappui,  il  fi 
fajfe  équilibre  entre  les  deux  corps  ; 
fappui  recevra  plus  d'imprejfion 
par  le  choc,  que  fi  la.  régie  le  ren - 
controit  autrement.  87 

Propofïtion  xv.  Problème.  Etant 
donnée  me  ligne ,  fi  mouvant  cir - 


çulairement  à  l'entour  d’une  de  fe s 
extrémitez  immobile ;  trouver  le 
point  qui  la  divifi  en  deux  parties 
d'égale  quantité  de  mouvement . 

88 

Propofïtion  xvi.  Problème.  Trou¬ 
ver  le  centre  d'agitation  d'une 
partie  d'une  ligne ,  qui  fe  meut  à 
l'entour  d'un  de  fis  points  extrê¬ 
mes',  la  grandeur  de  la  ligne  en¬ 
tière  étant  donnée  &  celle  de  la 
retranchée.  89 

Propofïtion  xvn.  Problème.  Iroit- 
ver  le  centre  de  pereuffm  d'un 
pendule  compofi.  91 

Propofïtion  xvm.  Problème.  Trou¬ 
ver  le  centre  de  vibration  d'un 
pendule  compofi  ;  c'efi  -  à  -  dire ,  la 
grandeur  d'un  pendule  fimple , 
dont  les  battemens  fi  fafient  en 
même  teins  que  ceux  du  compofi. 

92 

Conférence  :  que  la  longueur  d'un 
pendule  fimple ,  qui  fait  fis  bat¬ 
temens  en  même  tems  qu'un  fil" 
de  fer  en  cylindre ,  Jufpendu  par 
une  de  fies  extrémitez ,  fera  égale 
aux  deux  tiers  de  la  longueur  de 
ce  fil  de  fer ,  qu'on  prend  ici  pour 
une  ligne  droits  pefante.  93 

Propofïtion  xix.  Les  centres  de  vi¬ 
bration  ,  agitation ,  &  percujfion , 
font  un  même  point  dans  un  trian¬ 
gle  qui  fi  meut  fur  fa  bafe.  ibid. 
Propofïtion  xx.  Problème.  Trouver 
le  centre  de  percujfion  d'un  pendu¬ 
le  compofi  de  deux  poids,  lorf- 
quils  font  de  part  &  d  autre  du 
point  de  fufpenfion.  94 

Première  Conféquence  :  cpie  dans  les 
pendules  compofés  de  deux  poids , 
les  centres  de  percujfion  &  de  fuf¬ 
penfion  font  réciproques.  95 

Seconde  Conféquence  :  que  fi  une 
ligne 
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ligne  droite  comme  a  y®  efl  Sc/- 
fée  au  point  y  ,  en  forte  que  (è  y 
foit  double  de  y  a  ,  [fl  ou' on  la 
confidére  comme  un  pendule  ,  dont 
le  centre  de  mouvement  foit  au 
point  y,  fon  centre  de  percujfm 
fera  au  point  /?.  Tab.  IV  *  fig.  52 . 

96 

Ufage  de  ces  dernières  propofitions 
pour  trouver  facilement  les  cen¬ 
tres  de  vibration  des  pendules 
chargés  de  phtfeeurs  poids.  97 ,  98 
Proportion  xxi.  Principe  ou  Axio¬ 
me.  Les  corps  de  même  matière , 
égaux  &  fctnblables  [fl  femblable- 
inent  pofés ,  tombent  par  un  même 
milieu  fluide  avec  des  viteffes  è- 
gales  entre  elles ,  tant  au  commen¬ 
cement  de  leur  chute ,  que  dans  la 
continuation.  _  98 

Propofition  xxn.  Quatrième  Prin¬ 
cipe  d’expérience.  Les  corps  de 
meme,  matière ,  égaux  [fl  fctnbla¬ 
bles  [fl  femblablemcnt  pofés ,  tom- 
berit  avec  des  viteffes  inégales  à 
travers  des  corps  fluides  de  diffé¬ 
rentes  condenfations.  99 

Propofition  xxili.  Les  corps  pluspe- 

Jans  que  l'air  étant  lâchés  dans 
l'air  ,  accélèrent  leurs  viteffes  en 
tombant  jufques  à  ce  qu'ils  aillent 
auffi  vite  que  le  vent  qui  peut  les 
Joûtenir ,  fouffiatit  perpendiculaire¬ 
ment  de  bas  en  haut.  ibid. 

Propofition  xxiv.  Les  corps  égaux 
[fl  femblables  tfl  fimblablcment 
pofés  qui  tombent  à  travers  des 
fluides  de  différentes  condenfa¬ 
tions  ,  ne  prennent  pas  des  viteffes 
complètes ,  égales  entre  elles ,  mais 
elles  font  moindre*  diins  les  fluides 
plus  denfes.  100 

Propofition  xxv.  Les  corps  égaux 
-  en  volume  ,  femblables  [fl  fembla - 
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bkment  pofés ,  [fl  de  pefmettrs 
inégales ,  acquièrent  en  tombant  à 
travers  l'air  des  viteffes  complet - 
tes  qui  font  l'une  à  l'autre  félon  fa 
raifon  fous-doublée  de  leurs  poids. 

100 

Propofition  xxvi.  Les  viteffes  em¬ 
plettes  des  corps  de  différentes 
grandeurs  [fl  de  femblable  matiè¬ 
re  ,  font  entre  elles  en  raifon  fous- 
doublée  des  pefanteurs  de  ces  corps , 
fi  les  furfaccs  par  le  (quelles  ces 
corps  choquent  l'air  directement , 
font  égales.  ibid. 

Divcrjes  conféquenccs  de  ccttc  propo¬ 
fition.  loi 

Propofition  xxvii.  Les  corps  inégaux 
en  pefanteur  qui  rencontrent  des 
réfiftances  de  l'air  félon  la  propor¬ 
tion  de  leurs  poids  ,  defeendent  è- 
galemcnt  vi:e ,  [fl  acquièrent  des 
viteffes  complexes  égales.  102 
Propofition  xxvii  1.  Les  cubes  de 
même  matière  [fl  de  grandeurs  in¬ 
égales  ont  leurs  viteffes  complettes 
en  raifon  fous -doublée  de  leurs  co- 
fez.;  &  les  boules  inégales  de  mê¬ 
me  matière ,  en  raifon  fous- doublée 
de  leurs  diamètres.  103 

Propofition  xxix.  S'il  y  a  des  bou¬ 
les  inégales  de  differentes  matières , 
[fl  que  la  pefanteur  fpécifique  de 
la  grande  boule  foit  à  la  pefanteur 
fpécifique  de  la  matière  de  la  pe¬ 
tite  ,  réciproquement  comme  le  dia¬ 
mètre  de  la  petite  efi  au  diamè¬ 
tre  de  la  grande  ;  elles  déf  endront 
également  vite ,  &  leurs  viteffes 
complettes  feront  égales.  ibid. 
Propofition  xxx.  Les  boules  de  mê¬ 
me  poids  [fl  de  differentes  gran¬ 
deurs  ont  leurs  viteffes  complettes 
en  raifon  réciproque  de  leurs  dia - 
métrés.  104 

Pro- 
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Proportion  xxxi.  ABC,  DEF, 

font  deux  cônes  égaux  £?  Sembla¬ 
bles  &  d'égale  pefanteur ,  dont  î un 
efi  fuppofè  tomber  dans  f  air  par 
fa  bafe  BC,  &  l  autre  par  fa 
pointe  F  .*  je  dis  que  la  viteffe  coin* 
plette  du  premier  fera  moindre  que 
celle  de  l'autre ,  félon  la  propor¬ 
tion,  de  T)  G  demi  diamètre  de 
h  bafe  DE,  au  côté  DF.  Tab. 
IV*fig.6i.  io5 

Conféquence  :  qu'une  boule  defcen- 
dra  plus  vite ,  6?  aura  fa]  viteffe 
commette  plus  grande  qu'un  cylin¬ 
dre  de  pareil  poids  qui  auroit  fa 
bafe  égale  au  grand  cercle  de  la 
boule,  &  qui  en  tombant  auroit 
fon  axe  perpendiculaire.  io<5 

Problèmes  de  Phyfique  très-difficiles. 

106,  107 

Problème.  Trouver  le  teins  de  l  ac¬ 
célération  des  boules  de  différen¬ 
tes  grandeurs  &?  de  différentes 
matières,  leurs  viteffe  s  complexes, 


les  efpaces  quelles  paffent  en 
defeendant  en  des  tems  donnés. 

Tables,  par  lef quelle  s  on  connoitra 
combien  une  balle  de  plomb  de  fix 
lignes  de  diamètre  paffera  de  pieds 
en  chaque  fécondé  en  defeendant  ; 
combien  elle  en  paffèra  dans\tel 
nombre  de  fécondés  quon  voudra 
choifir;  quand  elle  ceffera  d'accé¬ 
lérer  fon  mouvement  ;  quelle  fera 
fa  viteffe  complette  ;  &  combien 
elle  parcourra  de  pieds  avant  que 
de  l  acquérir.  #  I09 

Table  pour  une  balle  de  cire  de  fix 
lignes.  11  J 

Table  pour  une  balle  de  liège  de  fix 
lignes. 

Averiiiîement  fur  ces  Tables,  ibid. 

Premières  Expériences  pour  les  chû¬ 


tes  des  corps  pefans.  * 1 3  ' 

Secondes  Expériences.  114 

Troifièmes  Expériences.  115 

Quatrièmes  Expériences,  116 


PREMIER  ESSAI  DE  PHYSIQUE. 

DE  LA  VE’GE’TATION  DES  PLANTES.  119 


PREMIERE 

Des  Elemems  ou  Princi¬ 
pes  des  Plantes. 

PRemière  hypotbèfe  fur  les  princi¬ 
pes  des  planter.  _  121 
Idée  des  noms  de  fixe ,  volatile ,  ef- 
prit,  &c.  122 

De  l'union  naturelle  de  quelques-uns 
de  ces  principes.  122  >  123 

Bafe  deces  principes ,  &  ce  qui  les 
fpècifie  S  les  détermine.  123, 124 
Seconde  hypotbèfe  fur  les  principes 


PARTIE. 

des  plantes  établi 9  par  deux  preu¬ 
ves.  124,125,126 

Trofième  hypotbèfe  prouvée  par  deux 
expériences.  126,  127 

Moïen  de  fe  former  une  idèediftinc- 

te  de  ces  principes.  127 

Pourquoi  l'on  ne  met  pas  le  feu  au 
nombre  des  principes  des  plantes. 

ibid. 

De  îair.  ibid. 

S  E - 


DES  MATIERES. 

SECONDE  PARTIE. 


De  la  Ve’ge’tation 
des  Plantes. 

DE  la  première  germination  de 
la  femence;  d  ou  elle  procède. 

128 

Comment  Je  font  les  effets  qui  fe  font 
dans  les  lobes.  f29 

Manière  dont  les  petits  yaiffeaux 
Capillaires  des  graines  s'imbibent 
du  fuc,  &  le*  racines  reçoivent 
Veau  de  la  pluie.  130 

Loi  de  la  nature  par  laquelle  Je  fait 
cette  infinuation  de  l  eau.  1 30 
Comment  le  fuc  fe  perfectionne 
devient  propre  à  nourrir  les  plan¬ 
tes.  130.  13a 

Ce  qui  fert  à  faire  étendre  les  bran¬ 
ches,  les  feuilles,  les  racines. 

132 

Coniedture  fur  la  circulation  du  fuc. 

13^  *33 


Confirmation  de  Vopinion  du  retour 
de  la  fève  vers  la  racine.  133,13+ 
Néceffité  de  la  rofèe  pour  les  plantes , 
fur-tout  dans  les  pais  chauds.  1 34 , 
135 

La  clarté  du  foleil  néceffaire  pour  la 
nourriture  des  plantes.  135 

Comment  fe  fait  la  maturité  des 
fruits  &  des  femences.  ibid. 

A  quoi  fervent  les  graines ,  &c.  136 
Que  ce  qui  donne  à  chaque  plante  fa 
forme ,  ncjt  pas  ce  qu'on  appelle 
rame  végétative  :  ni  la  configu¬ 
ration  des  parties  de  la  femence , 
&c:  ni  les  parties  de  la  plante , 
toutes  contenues  en  petit  dam  la  fe¬ 
mence  ;  1.  parce  quelle  ne  con¬ 
tient  que  les  principales  parties  des 
plantes;  2.  parce  que  toutes  les 
plantes  ne  viennent  pas  de  grai¬ 
nes;  3.  parce  que  cela  ejl  contre 
l  expérience  ;  mais  les  principales 
parties  des  plantes  contenues  dans 
la  femence.  137»  l39 


Par  où  le  premier  fuc  de  dehors  en¬ 
tre  dans  les  plantes.  133 

troisième  partie. 


Des  causes  des  Vertus 
des  Plantes. 

DE  s  qualitez  vénéneufes ,  les 
différentes  caufes  de  ces  qua¬ 
litez.  J4o 

Véritables  caufes  de  ces  qualitez 
prouvées  par  raiforts  fondées  fur 
des  expériences.  I4I»  *43 
D'où  procèdent  ces  caufes.  143 


Que  cejl  par  les  expériences  uni- 
^ quement  quon  peut  juger  à  quoi 
une  plante  eft  utile  ou  nuifible , 
non  pas  par  l  infpeiïion  de  fa  con- 
firuftion ,  ni  par  fa  couleur ,  ni  par 
fon  odeur,  ni  par  fa  faveur,  ni 
par  les  opérations  de  la  Chymie. 

143* 

Avis  fur  les  indiens  défaire  des  pro¬ 
grès  dans  la  Médecine.  *47 
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SECOND  ESSAI.  DE  LA  NATU¬ 
RE  DE  L’AIR  14-8 


PRcmière  propriété  de  T  air ,  qui 
efi  fa  pefanteur.  149  ?  I5° 
Seconde  propriété  de  l'air ,  qui  efi  de 
pouvoir  être  condenJfa&  dilaté  & 
d'avoir  la  vertu  de  reffort.  I5°j 
151 

Sa  condenfation  fe  fait  félon  la  pro¬ 
portion  des  poids  dont  il  ejl  char¬ 
gé.  151.  153 

Problèmes  qu'on  peut  réfoudre  par  ce 
quon  vient  d'établir.  1 53 

I.  Problème.  Etant  donnée  la  hau¬ 
teur  ou  l'on  veut  que  le  mercure 
demeure  dans  un  tuyau  de  gran¬ 
deur  donnée  y  trouver  la  quantité 
de  l'air  qu'il  y  faut  laijfer  avant 
l'expérience.  154 

IL  Problème.  Etant  donnée  la  quan¬ 
tité  d'air  quon  veut  laifer  au- 
àeffus  du  mercure  dans  un  tuyau 
de  grandeur  donnée ,  trouver  à 
quelle  hauteur  le  mercure  fe  met¬ 
tra  après  r expérience.  ibid. 

III.  Problème.  Etant  donnée  la  hau¬ 
teur  d'un  tuyau  plein  d  air ,  trou¬ 
ver  à  quelle  profondeur  il  faudra 
plonger  le  bout  ouvert  dans  le  mer¬ 
cure  du  vaijfeau,  afin  qu'il  monte 
dans  ce  tuyau  fitué  perpendiculai¬ 
rement  à  une  hauteur  donnée  pof- 
fible.  1 55 

Le  rejfort  de  T air  fait  le  même  è- 
quilibre ,  qu'étant  avec  fon  poids. 

156 

Ge  qui  arrive  aux  larmes  de  verre , 
fefait  par  l'air 3  (3  comment. 

1 57,  159 


Belles  connoiffances  que  donnent  les 
obfervcaions  des  hauteurs  du  mer¬ 
cure  dans  le  baromètre.  159,  160 
Explication  de  certains  effets  mu¬ 
tations  des  vents.  160,  1(52 

De  la  forme  que  prend  l'air  enfer¬ 
mé  dans  l'-eau.  1 62 

Tmfièmf  propriété  de  l'air ,  qui  efi 
de  sinfinuer  âf  fe  diffoudre  dans 
recru  &  plufieurs  liqueurs.  163 
Caufes  qui  produifent  cet  effet.  164 
Etendue  &  nature  de  l'air  mêlé  & 
diffous  dans  l'eau.  164,  166 

Des  caufes  par  lefquelles  la  matière 
aerienne  diffoute  &  condenfèe  dans 
l'eau  peut' en  for  tir  &?  fe  remettre 
en  air.  166,  168 

Que  la  dilatation  &  la  condenfa¬ 
tion  de  l'air  ne  vient  pas  de  la 
fèparation  des  particules  qui  le 
compofent .  169 

Preuve  de  cela  par  les  effets  de  l'air 
&  de  la  poudre  enflammée . 

169,  i?3 

Explication  générale  de  la  raréfac¬ 
tion  &  de  la  condenfation  de 
l'air  &c.  173 

Que  l'air  n'a  de  foi  aucune  chaleur . 

r  I7* 

Re  marques  â?  expériences  fur  T  éten¬ 
due  de  la  dilatation  de  l'air. 

174,  178 

Conféquences  des  expériences  â?  des 
raifonnemens  prècèdens.  178,179 
Des  propriétez  quon  attribue fauffe- 
ment  à  l'air.  179 

De  quoi  l'air  n  efi  pas  cotnpofé.  180 
Qu'il 


DES  MATIERES. 

Qu'il  ne  réfrnd pas  les  fels  dans  les  Si  l'air  eft  coloré.  Igl 

tems  humides,  &  qu'il  n'ejlpas  Si  l'air  Je  mêle  avec  le  fani  danslet 
de  Joi  la  caufe  de  la  corruption.  poumons .  jgi 

180,  181 


TROISIÈME  ESSAI.  DU  CHAUD 
ET  DU  FROID.  l8, 

OU  DISCOURS 

Pour  faire  voir  que  le  froid  n’cft  qu’une  privation  ou  une  di¬ 
minution  de  chaleur,  &  que  la  plupart  des  lieux  foûter- 
rains  font  plus  chauds  en  Eté  qu’en  Hiver.  ,34. 


Qlf  on  ne  doit  pas  toujours  juger 
,  des  chofes  en  elles-mêmes ,  & 
entr  autres  du  froid  &  du  chaud , 
par  les  fens.  184,185 

P ar  où  Von  doit  juger  qu'une  chofe 
eft  fans  chaleur.  185 

Que  le  froid  dans  la  glace ,  auffi- 
bien  que  dans  les  autres  chofes , 
ne  fl  quune  diminution  de  cha¬ 
leur.  186,  188 

Objection  contre  ce  qui  a  été  dit  & 


prouvé.  j  g  5 

Réfultat  des  raijhnnemens  précédens. 
„  .  ibid. 

Que  les  lieux  fouterrams  font  plus 
chauds  en  Eté  qu'en  Hiver.  1 89 
Expériences  qui  confirment  ce  que 
l'on  vient  d'établir.  189,  193 
Pourquoi  les  caves  paroiffent  fraîches 
en  Eté  chaudes  en  Hiver.  194 
Remarque  fur  les  raifqnnemens  pré¬ 
cédens.  ibid. 


QUATRIÈME  ESSAI.  DE  LA  NA-’ 
TURE  DES  COULEURS.  w 

QU'il  nefl  tas  aifè  de  bien  parler  Plan  de  ce  Traité.  197 

des  couleurs.  1 96 

première  partie. 

Comment  il  faut  s  y.  prendre  pour  de  la  même  efpéce.  197 

faire  avec  exactitude  les  ex-  I.  Suppofition  avec  explication.  La 
pèriences  nèceffaires  pour  connoî-  lumière  du  foleil  paffant  par  une 
tre  d'où  procèdent  les  couleurs  de  ouverture  circulaire  dans  un  lieu 
?  arc- en-ciel,  &  toutes  les  autres  obfcur ,  £?  étant  reçue  fur  une  fier- 

Xxx  x  2  facç 
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face  plat  te  expofée  directement  au 
foleil  parallèle  à  l'ouverture  ; 
chaque  point  de  cette  ouverture  efi 
le  fommet  de  deux  cônes  de  lu¬ 
mière  oppofês ,  &  fmblàbles ,  dont 
ïun  a  pour  bafe  le  difque  du  fo¬ 
leil ,  &  l'autre  un  cercle  dans  la 
fur  face  platte;  mais  ce  cercle  efi 
moindre  que  le  cercle  illuminé  qui 
.  '  paraît  fur  cette  fur  face ,  la  dif¬ 

férence  des  diamètres  de  ces  cer- 
eles  efi.  toujours  égale  au  diamè¬ 
tre  de  T  ouverture  ,  quelqu €  dij  tan¬ 
ce  qu'il  y  dit  'entre  l'ouverture 
■  la  furface.  *97  >  202 

II.  Suppofition.  Un  rayon  paffant 
d'un  corps  tranfparent  dans  un  au¬ 
tre  de  différente  tranfparence , 
comme  de  l'air  dans  Icau  ou  de 
'  Veau  dans  f  air ,  réfléchit  une  par- 
1  tie  de  fa  lumière ,  faifant  l'angle 
de  la  réflexion  égal  à  celui  de 
V incidence  :  ce  même  rayon  di¬ 

minué  de  lumière  continue  a  s  e- 
tendre  félon  la  même  ligne,  droite. , 
fi  l'incidence  efi  perpendiculaire  ,* 
mais  fi  elle  ejt  oblique,  il  fait  u- 
ne  inflexion  ou  courbure  que  les 
Opticiens  appellent  ordinairement 
réfraction.  La  réflexion  &  la  re¬ 
fraction  fe  font  en  un  même  point 
de  la  furface  commune  aux  deux 
corps  tranfparens.  _  202 

XII.  Suppofition  avec  explication. 
Les  rayons  qui  paffent  obliquement 
d'un  corps  tranfparent  rare  comme 
Pair  dans  un  autre  plus  denfe 
comme  l’eau  ou  l'efprit  de  y:n  ou 
le  verre ,  font  leurs  réfractions  du 
coté  de  la  perpendiculaire  qui  paf- 
J'e  par  le  point  d’incidence  :  &T 
ceux  qui  paffent  obliquement  de 
ces  corps  tranfparens  dans  fair. 


L  E 

font  leurs  réfractions  en  s’ éloignant 
de  la  même  perpendiculaire  ;  mais 
fi  l'incidence  ejt  trop  oblique ,  ces 
rayons  fe  réfléchiront  entièrement 
&  ne  paieront  point  dans  l'air. 

202,  204 

IV.  Suppofition  avec  explication. 
Les  rayons  qui  d'un  même  point 
lumineux  dans  une  d  fiance  con¬ 
venable  paffent  par  l'ouverture  de 
l'Uvée  d'un  œil  bien  difpofé ,  fe 
réüniffent  au  fond  de  l  (ail  en  un 
■point  de  la  furface  concave  de  la 
membrane  appellêe  Choroïde , 
ce  point  lumineux  paraît  toujours- 
£?  efi  vu  dans  la.  ligne  perpendi¬ 
culaire  à  celle  qui  touche  la  Cho¬ 
roïde  en  ce  point  de  réïmion;  mais 
fi  la  difiance  efiïtrop  petite  ou  trop 
grande,  les  rayons  d'un  même  point 
ne  Je  réüniffent  pas  en  un  même 
point ,  &  on  voit  l'objet  confir¬ 
ment.  204,  206 

Premières  Expériences  pour  les  cou¬ 
leurs  caufées  par  la  réfraction. 

207,  210 

Secondes  Expériences.  210,  214 
Troifièmes  Expériences.  214,  224 
Examen  de  I  hypothèfe  de  Mr.  Def- 
cartes  pour  rendre  raifon  des  di - 
verfitez  de  couleurs  que  les  prtf- 
mes  de  verre  font  paraître.  224, 
22  6 

Examen  de  Vhypothèfe  de  Mr.  New¬ 
ton  pour  l'explication  du  même 
fujet.  226,  228 

Examen  des  hypothèfes  du  Pere  Gri- 
maldi  £?  du  Pere  de  Châles  pour 
l'explication  du  même  fujet.  228 
Huit  Principes  d’expérience  pouf 
bien  expliquer  toutes  les  apparen¬ 
ces  de  couleurs  produites  par  les  ré¬ 
factions  de  la  lumière. .  228,  231 

EXPLI- 


DES  MATIERES 


EXPLICATIONS  DES  PRINCIPALES  APPARENCES  DE 
COULEURS  CAUSE’ES  PAR  LA  REFRACTION.  231 


Première  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Si  le  Jbleil  étant  beau¬ 
coup  élevé,  on  reçoit  dans  un  lieu 
obfcur  un  rayon  folide  de  deux  ou 
trois  lignes  d'èpaifjèur  dans  un 
vaijfeau ,  ou  il  y  ait  de  l'eau  de 
cinq  ou  fix  lignes  de  hauteur  fur 
un  fond  blanc  ;  on  vena  autour 
de  la  bafe  lumineufe  du  rayon 
une  ombre  fort  obfcure  ,  &  tout 
le  rejle  du  fond  du  vaijjeau  fera 
fort  éclairé.  231,232 

SecondeApp  arence  avec  explication. 
Les  prifmes  équilatéraux  de  verre 
ne  peuvent  faire  paraître  en  même 
tems  que  quatre  hnniaes  colorées  , 
étant  expofés  au  foleil ;  &  les  prif- 
mes  fealènes  en  peuvent  faire  pa¬ 
raître  plus  de  huit  232 , 233 

Troifième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Lorf qu'on  regarde  une  étincel¬ 
le  de  feu,  ou  une  étoile  fort  claire, 
à  travers  un  prif  me  équilatéral  de 
verre  fttuê  de  manière  que  ■  les 

rayons  viennent  à  ï œil  après  deux 
réfractions ,  elle  paroît  comme  u- 
ne  ovale  fort  longue  ,  color.  e  de 
rouge ,  de  verd ,  de  violet  ;  mais 
s'il  fe  fait  une  réflexion  entre  les 
deux  réfractions  ,  elle  paraîtra 
dans  fa  couleur  &  figure  ordinai¬ 
re.  234,  236 

Quatrième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Lorf  que  les  rayons  d  un  ob¬ 
jet  lumineux  ou  illuminé,  aiant 
pajfè  par  un  prif  ne  équilatéral  , 
rafent  la  dernière  fur  face  &  font 
reçus  dans  l'œil  ;  on  voit  l objet 
beaucoup  plus  grand  qu'il  ne  pa¬ 
raît  fans  le  prif me  :  mais  fila  pre¬ 


mière  incidence  de  ces  rayons  efi 
fort  oblique ,  &  la  firtie  peu  obli¬ 
que  ;  il  paraîtra  beaucoup  plus  pe¬ 
tit.  <  237 

Cinquième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  S'il  y  a  quelque  fond  blanc 
A  B ,  dans  lequel  il  y  ait  un  rec¬ 
tangle  noir  abdc  d'environ  un 
pouce  de  largeur ,  &  que  vous  le 
regardiez  à  neuf  ou  dix  pieds  de 
djlance  à  travers  un  prifme  équi¬ 
latéral ;  vous  verrez  Vefpace  abcd 
d'un  rouge  de  pourpre.  TaJb.  IX. 
fig.  26.  237,  238 

Problème  de  Phyfique.  Trouver  un 
objet  tel  qu'étant  regardé  à  tra¬ 
vers  un  pr  fme  de  verre ,  on  puif- 
fe  voir  du  rouge  vers  le  haut 
du  bleu  vers  le  bas  ,  ou  du  bleu 
vers  le  haut  &  du  rouge  vers  le 
bas,  ou  toutes  les  deux  ext  ré  mitez 
rouges ,  ou  toutes  deux  bleues ,  ou 
toutes  deux  fans  couleurs  ,  fans 
changer  la  fituation  de  l'œil  ,  ni 
du  prifme,  ni  de  l'objet  ,  ni  fans 
rien  mettre  entre-deux.  238 

Sixième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Si  on  met  un  oculaire  con¬ 
vexe  A  B  dans  une  ouverture  de 
même  largeur  faite  dans  un  ais  , 
ou  dans  quelque  autre  corps  opa¬ 
que  ,  &  qu  on  y  reçoive  la  lumiè¬ 
re  du  foleil  directement  ;  la  lumiè¬ 
re  ,  après  avoir  traverfé  le  verre  , 
fera  rouge  &  jaune  vers  fes  ext  ré¬ 
mitez  entre  le  verre  fcf  fin  foyer ; 
les  extrémitez  de  la  meme  lu¬ 
mière  feront  bleues  au-delà  du 
foyer  ;  mais  l'intérieur  de  la  lumière 
fera  blanc  de  même  que  toute  celle 
x  x  3  qui 


TABLE 


qui  eft  au  foyer.  Tab.  IX.  fig-  28. 

239,  240 

Septième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Lorfque  le  foleil  éclaire  fort 
obliquement  de  l'eau  claire  &  cal¬ 
me  ,  fi  on  met  un  corps  opaque 
vers  le  milieu  ,  foit  qu  il  touche 
l'eau  ,  ou  quil  en  foit  un  peu  è- 
loignè  ;  on  verra  du  bleu  dans  la 
■fénombre  plus  éloignée  du  foleil, 

&  du  rouge  dans  la  plus  proche. 

240,  241 

Huitième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Lorfqu'on  regarde  fort  0- 
bliquement  un  objet  blanc  comme 
E  F  au  fond  d'un  vafteau  plein 
d'eau ,  T  objet  étant  fort  illuminé , 

&  le  vafteau  de  coukiir  brune , 
on  verra  fon  extrémité  vers  F 
bleue ,  celle  vers  E  rouge.  Tab. 
X.  fig.  30.  241,242 

Neuvième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Les  verres  taillés  à  facet¬ 
tes  ,  les  plumes  des  ailes  des  oi- 
feaux ,  les  cheveux ,  les  poils  des  pau¬ 
pières  ,  font  paraître  diverfes  cou- 
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leurs  dans  les  objets  lumineux ,  ou 
fortement  illuminés,  &  les  font 
voir  en  plufieurs  endroits.  243 
Dixième  Apparence.  L'arc-en-ciel. 

244 

Difficulté  d expliquer  cette  apparen¬ 
ce ,  à?  les  diverfes  voïes  dont  fç 
font  fervis  pour  cet  effet  Jean  Flei- 
cher ,  Antoine  de  Dominis ,  £? 
Mr.  Defcartes.  244,  247 

Manière  dont  T  Auteur  explique 
P  arc-en-ciel  intérieur.  247, 

261 

Explication  de  l' arc-en-ciel  exté¬ 
rieur .  261,  267 

Des  arcs-en-ciel  fans  couleurs.  267, 

268 

Onzième  Apparence  avec  explica¬ 
tion.  Les  petites  couronnes  autour 
des  aftres.  268,  272 

Douzième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Les  grandes  couronnes  au¬ 
tour  des  Aftres.  272,  27 6 

Treizième  Apparence  avec  expli¬ 
cation.  Les  parèlies  ou  faux  fo - 
leils.  276,  281 

TA  R  T  I  E. 


DES  COULEURS  QUI  PAROISSENT  A  TRAVERS  U  AIR  PUR 
SUR  LES  CÙRPS  LUMINEUX  ET  ILLUMINES.  282 


IviFton  de  cette  fécondé  Partie. 

283 

Premier  Discours.  Des  couleurs 
qui  paroftent  dans  les  corps  lumi¬ 
neux.  f 84 

Second  Discours.  Des  couleurs 
changeantes  qui  paroftent  fur  les 
furfaces  des  corps  par  réfraction. 
J  J  288 

Diverfes  expériences,  à?  principale¬ 
ment  fur  les  bouteilles  de  favon. 

288,  291 


Explication  des  apparences  qu'on 
voit  dans  ces  bouteilles.  2.9 1 , 

293 

Ufage  de  ce  quon  vient  de  dire  pou r 
expliquer  les  couleurs  changean¬ 
tes  qui  paroiftent  par  des  réfrac¬ 
tions  fur  les  furfaces  de  quelques 
corps  opaques  ou  tranfparens.  293, 
296 

Troisième  Discours.  Des  couleurs 
fixes  â?  permanentes.  296 

Diverfes  expériences .  296 ,  3°4 
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Réglés  générales  pour  expliquer  les 
couleurs  fixes.  305 

Première  Régie  avec  application. 
Les  couleurs  fixes  nous  paroif- 
fent  9  lorfque  la  lumière  aiant 
paffè  par  la  matière  qui  fait  ces 
couleurs ,  vient  enfuit e  à  nos  yeux 
avec  ajfez  de  force.  305 ,  308 

II.  Régie  avec  application.  Les  'fucs 

de  toutes  les  fleurs  bleues  &  vio • 
lettes  deviennent  verds  par  les  al¬ 
cali  y  prennent  un  beau  rouge 
par  les  acides.  308,  309 

III.  Régie  avec  application.  Les 

teintures  des  bois  rouges  ,  comme 
le  bois  d'Inde  &  le  bois  de  Brefil , 
deviennent  jaunes  par  les  acides , 
&  de  couleur  violette  par  les  al¬ 
cali ;  mais  les  teintures  des  plan¬ 
tes  jaunes ,  comme  la  Gaude ,  le 
bois  de  Fuji  cl ,  la  racine  appelle  e 
Terra  mérita ,  deviennent  plus  en¬ 
foncées  par  les  alcali ,  £?  perdent 
prefque  toute  leur  couleur  par  les 
acides.  309,  310 

IV.  Régie  avec  application.  Les  vé¬ 
gétations  qui  fe  font  dans  les  lieux 

txpofès  au  grand  air ,  font  vertes; 
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&  celles  qui  fe  font  dans  les  lieux 
fouterrains ,  ou  fous  quelques  cou¬ 
vertures  opaques  ,  font  blanches  , 
ou  jaunes.  310,  31 1 

V.  Régie  avec  application.  Il  y  a 
beaucoup  de  matières  jaunes  ou 
obfcures  qui  fe  blanchiffent  lorf- 
qu'on  les  mouille  &  qu'on  les  fait 
ficher  au  foleil  alternativement  ; 
&  fi  étant  blanches  elles  font  long- 
tems  à  lair  fans  être  mouillées  y 
elles  deviennent  jaunes.  3  r  1 ,  312 

VI.  Régie  avec  application.  Les  ma¬ 

tières  terreflres  &  fulf urées  de¬ 
viennent  rouges  par  une  grande 
chaleur  &  quelques-unes  devien¬ 
nent  enfin  noires.  312,313 

Remarque  fur  l'ufage  qu'on  peut  fai¬ 
re  de  ces  règles  générales  pour 
expliquer  beaucoup  d'autres  effets 
touchant  les  couleurs ,  &  fur  l'ap¬ 
plication  qu'on  peut  faire  de  quel¬ 
ques  -  unes  à  l'art  de  Teinture  & 
de  colorer  le  verre.  313,  317 

Quatrième  Discours.  Des  appa¬ 
rences  des  couleurs  qui  procèdent 
des  modifications  internes  des  orga¬ 
nes  de  la  vifiort.  3*7*  3  20 


DU  MOUVEMENT 

DES  EAUX. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


DE  PLUSIEURS  PROPRIETEZ  DES  CORPS  FLUIDES ,  DE 
L'ORIGINE  DES  FONTAINES ,  ET  DES 

CAUSES  DES  VENTS.  326 

I.  DISCOURS.  de.  327 

DE  plufteurs  propriétez  des  corps  Des  parties  de  l’eau  changées  en  air. 

fluides.  Page  326  ibid. 

L’état  naturel  de  I eau  efi  d’être  gla-  Expériences  pur  montrer  que  l'air 

j’in- 
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smfinut  dans  P eau  &  dans  Pefpnt 
de  vin .  „  .  ,32° 

Remarques  fur  la  formation  de,  la 
glace  8  pourquoi  elle  s  entr  ou¬ 
vre.  .  ,  . 

Z)ff  /a  matière  fulminante  qui  ejt 

dans  l'eau.  331 

Remarques  8  conjectures  fur  la  vij- 
cofité  de  quelques  corps  fluides.  332 
II.  DISCOURS. 

De  l'origine  des  fontaines.  333 

Rèponfe  aux  objections  fur  l  orîSl™ 

des  fontaines.  3  3g 

Remarques  fur  T augmentation  b  la 
diminution  de  quelques  jeunes. 

33O 

Des  fources  8  lacs  élevés  fur  des 
hautes  montagnes.  337 

Obfervations  fur  la  quantité  de  l  eau 
de  la  pluie.  338 


Calcul  des  eaux  pour  fournir  la  ri¬ 
vière  de  Seine.  339 

III.  DISCOURS. 

De  ïorigine  8  caufes  des  vents. 

340 

Conjectures  fur  les  caufes  des  vents. 

342,  343 

Obfervation  fur  un  vent  qui  fe  fait 
aux  ouvertures  des  fours  à  chaux. 

34<5 

Remarque  fur  la  révolution  des  vents 
à  Paris  Ê53  aux  environs.  346 , 347 

Expérience  fur  le  mouvement  de 
l'air.  347 

De  la  caufe  des-  tourbillons.  349 

De  la  caufe  des  différentes  directions 
des  vents ,  8  de  la  fumée  de  quel¬ 
ques  cheminées.  .  35° 

Explication  des  orages  8  ouragans. 

353 


SECONDE  PARTIE. 

DE  L' ÉQUILIBRE  DES  CORPS  FLUIDES.  356 

.  nurOURS  D'où  vient  que  quelques  corps  plus 

f\E  T$m%  fiuiies  Tefans  que  rem  nasent  y74 

\J  far  la  pefanteur.  g  u  congelées  font  plus  légé- 

Princtpe  umverfel  de  Mechamque.  ^  mêmes  matières  f on- 

1  •  Q7? 

Preuves  de  la  pefanteur  de  l’air.  361  &  ,a  rég!e  précédente. 

De  Peau.  n  îbid. 

Règle  de  l'équilibre  de  teau  par  fin  n 

poids.  '  m  fl  b  376 

Expérience  de  l'équilibre  c  eau^  Tf RégU  pMr  ks  corps  quipé- 

Riolede  Téquilibre  des  liqueurs  dif-  fent  plus  que  I  eau.  .3?8 

sswÆWft  su. -H™  « 

ftîS/  *  r-  *  <’— »  « 

il  s  écarter  de  quelques  corps.  373  re-Um'  De 
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De  la  proportion  de  la  condenfation 
de  l'air .  3&r. 

De  la  raréfaction  ou  dilatation  de 
l'air.  >  i  3^3 

Règles  pour  l'élévation  de  l  eau  dans 
les  pompes  afpirantes.  385 

Expérience  fur  le  r effort  de  l'air.  387, 
388 

Réfutation  de  Veneur  de  ceux  qui 
croient  que  l'air  ne  péfc  pas  fur  les 
corps  qui  font  au-deffous.  388 

Du  reffort  de  la  famine  de  la  poudre 
à  canon.  .39° 

III.  DISCOURS. 

De  V équilibre  des  corps  fluides  par  le 
choc.  39 1 

premièrement  du  choc  de  la  flamme. 

ibid. 

Du  choc  de  l'air,  &  de  l'eau.  392 
■Première  Règle,  du  choc  des  jets 
d'eau.  .  .  lbld’ 

De  l'accélération  de  la  vitejje  des 
corps  qui  tombent .  393 

De  la  lenteur  de  la  finie  des  premiè¬ 
res  coûtes  d'eau  par  l'extrémite 
des  tuyaux.  ibid. 

Seconde  Régie,  de  V équilibre  du  choc 
des  jets  d'eau  Qui  tqnihji^  de  Ixiut 
en  bas.  39>5 

Troiflème  Régie ,*  de  l  équilibré  du 
choc  des  jets  à  eau  en  raifin  des 
hauteurs  des  refirvoirs.  397 
Cêiiféqucnce  pour  la  viteffe  des  jets 
d'eau  qui  .  font  en  raifin  fous- dou¬ 
blée  des  fauteurs  des  réfervoirs. 

399 
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LETTRE  DE  MONSIEUR  PERRAULT 

A  MONSIEUR  MARIOTTE.  H  7 


PRéambule  de  cette  lettre.  5  ï  7 
Hypothèfe  de  l'Auteur  touchant 
la  vifion.  5*8 

Que  la  polijftre  &  J exafte  ega- 
^  lit é  rcqufte  dans  l'organe  de  la 
vifion  fe  trouve  dans  la  Rétine , 
£7  non  pas  dans  la  Choroïde.  518 
519 

Que  la  Choroïde  eft  trop  dure  &  trop 


epaiffi  pour  être  l'organe  de  la  vi- 
Jion  ;  que  les  vaijfeaux  pleins  de 
fan  g  qui  s'y  répandent,  la  rendent 
aujji  mal  propi'e  à  cela ,  aujft-hrn 
que  les  vaijfeaux  de  la  Rétine,  C? 
fin  peu  de  communication  avec  le 
Nerf- optique.  5  -  52° 

Que  la  Rétine  eft  très -propre  pour 
d’être  l'organe  de  la  vifion  ÿ  &  que 
fans 


TABLE 

■ fins  lui  ôter  ï  office  dont  elle  ejl  en  Phénomène  de  Mr.  Mariotte.  521, 
poffeffion ,  on  peut  rendre  rai  fondu  522 

rfponse  de  monsieur  mariotte  a  la  « 

LETTRE  DE  MONSIEUR  PERRAULT.  522 


PRéambule  de  cette  lettre.  522, 

523 

Divifion  ou  plan  de  cette ’  lettre.  523 
Première  partie ,  ou  l  Auteur  fait 
voir  que  les  vaijfeaux  de  la  Rétine , 
leur  difpofaion ,  fourniffient  des 
preuves  très-fortes  pour  établir 
fon  opinion ,  bien  loin  de  la  dé¬ 
truire.  5 2 4 5  53° 

Seconde  partie  ,  contenant  phifieurs 
raflons  &  expériences  pour  prou¬ 
ver  que  la  Choroïde  ejl  très-propre 
pour 1  l'ufage  qu'il  lui  attribue  , 
dont  les  plus  confidérables  font  ; 
qu'elle  ejl  très-polie,  &  égale,  îA 
nullement  raboteafe ;  quelle  neft 
ni  ditre  ,  tiï  épaijje,  mais  Jbitple 
&  déliée,  à  fort  peu  près  comme 
la  Pie-mère  dans  le  cerveau  ;  que 
les  vaijfeaiix  pleins  de  fat: g  dont 
elle  ejt  traverse,  aident  à  la  vi- 
fion,  bien  loin  de  lui  nuire  ;  que 


la  noirceur  qu'ils  y  laiffient, 
dont  elle  ejl  enduite  &  pénétrée , 
ejl  ncceffaire  pour  la  rendre  fuffi- 
f animent  fenfible  aux  imprejjions 
de  la  lumière;  &  qu'elle  a  une 
parfaite  communication  avec  le 
Nerf.-  optique ,  &  avec  le  cer- 

veau.  '  5  530,  532 

Troijième  partie -,  où  l'Auteur  tâche 
défaire  connaître  que  la  Rétine 
n'ejl  pas  propre  pour  être  l'organe 
de  la  vifion ,  &  que  les  deux  eau - 
fes  données  du  défaut  de  vifion 
qu'on  okferve  dans  l'expérience  de 
l'Auteur,  ne  font  point  dans  la 
nature,  &  nont  nulle  exiflence 
réelle  ;  que  fi  elles  avoient  quel¬ 
que  exiflence ,  elles  cauferoient  le 
même  défaut  dans  les  autres  par¬ 
ties  de  la  Rétine,  &  fupprime- 
r oient  entièrement  la  vifion.  532, 
534 


traite  du  nivellement, 
avec  la  description 

DE  QUELQUES  NIVEAUX 


nouvellement  inventés.  ' 


D  Finitions.  5  36 

.  Suppofitions.  53<L537 
Lernme.  Si  l'on  verfe  de  tenu  ou 
une  autre  liqueur  à  T  extrémité 
d'un  parallélogramme  de  niveau, 
d'un  telle  matière  quelle  ne  s'y 
.attache  point  ;  elle  coulera  vers  le 


point  S  attouchement.  .  537 

Defcripdon  du  niveau ,  ou  infini¬ 
ment  pour  nivcller.  533 

Ufage  de  ce  niveau.  539 

Démonftration  de  Ufage  de  ce  ni¬ 
veau.  ibid 

Mdîen  de  fe  perfectionner  dans  la  fa¬ 
cilité 


DES  MA' 

cilité  de  fe  fervir  de  ce  niveau , 
de  vérifier  fon  exactitude.  541  , 
542 

Défaut  ordinaire  des  niveaux ,  qui 
font  le  plus  en  ufage ,  &  entr  au¬ 
tres  du  Chorobate  décrit  par  Vi- 
truve,  de  la  double  Equière. 

542,  543 

Précautions  quon  doit  emploïer  lorj- 
quon  fe  fort  du  niveau  ci-deffus 
décrit  à  la  campagne  ou  il  fait 
du  vent.  #  543?  544 

Diverfes  Remarques  tendant  à  mon¬ 
trer  que  dans  les  grandes  dijlan- 
ces  le  indien  le  plus  fur  pour  nivel- 
ler  ,  eft  de  faire  le  nivellement  à 
pluficurs  fois.  544»  545 

Comment  on  peut  niveller  de  grandes 
dijlances  ,  lorfqu'il  y  a  des  cho- 
fes  entre-deux  qui  empêchent  de  le 
faire  par  plufieurs  petits  nivelle- 
mens.  545»  54^ 

Démonfirations  de  la  méthode  quon 
vient  d'indiquer  pour  cet  effet. 

546,  547 

Moïen  dont  on  pourra  fe  fervir  pour 
déterminer  parfaitement  le  point 

de  niveau  dans  les  dijlances 
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éloignées.  547  5  55 1 

Régies  qu'il  faut  obferver  pour  les 
différens  lieux  à  niveller.  55 1 
Règle  pour  mettre  de  niveau  une  al¬ 
lée  de  Jardin  ou  une  longue  galle- 
rie.  ibid. 

Règle  pour  niveller  deçà  &  delà  d u- 
ne  éminence  à  la  campagne.  551, 
552 

Régie  pour  mettre  de  niveau  quelque 
grande  falle.  55  2 

Régie  pour  niveller  une  pente  de  mon¬ 
tagne  très -roi  de.  ibid. 

Régie  pour  niveller  exactement  à  une 
feule  fois  deux  chofes  éloignées  Vu- 
ne  de  Vautre  d'une  ou  deux  lieuës. 

552,554 

Dcfcription  d'un  autre  infiniment 
très-exact  pour  niveller  ,  avec  la 
manière  de  s'en  fervir ,  &  les  oc - 
cafions  où  on  doit  l' emploïer.  554, 
555 

Moïen  de  fçavoir  la  différence  de  ni¬ 
veau.  de  deux  objets  éloignés  l  un  de 
r  autre  de  5  ou  6  lieues,  &  qui  font 
difpofés  de  la  forte  quon  ne  puiffe 
fe  fervir  des  niveaux  précédens 
pour  les  niveller.  555,  55 6 


TRAITE  DU  MOUVEMENT 
DES  PENDULES. 


LEttre  de  l'Auteur  touchant  ce 
.  Traité .  558,  559 

Premier  Principe  naturel.  Un  même 
poids  fait  le  commencement  de  fa 
defeente  avec  une  même  viteffe  en 
quelque  lieu  acceffible  de  l'air  quon 
le  laiffe  tomber.  560 

Second  Principe  naturel.  Si  un  corps 
ejl  porté  d'une  viteffe  uniforme  par 


un  petit  efpace ,  par  quelque  cau¬ 
fe  que  ce  f oit  ;  cette  caufe  ceffant 
il  continuera  fon  mouvement  de 
même  part  avec  la  même  viteffe 
par  un  efpace  égal  au  premier ,  su 
nefl  point  empêché  par  une  autre 
caufe.  56° 

Propofition  1.  Il  eft  impoffble  quun 
poids  quon  laiffe  tomber ,  continue 
z  z 


TABLE 


fa  defcente  avec  une  vitejfe  uni - 
forme',  mais  il  acquiert ,  à  chaque 
moment  égal  de  tems  ,  un  nou¬ 
veau  degré  égal  de  vitejfe.  560 

Proportion  11.  Soit  AB  une  per¬ 
pendiculaire  ,  qu'un  poids  ait  pafi 
fée  dans  un  certain  tems  tombant 
du  point  de  repos  A  ;  &  que  ce 
poids ,  étant  arrivé  au  point  B ,  chan¬ 
ge  de  direction  &  remonte  vers  le 
point  A  ,  commençant  fon  mouve¬ 
ment  de  bas  en  haut  félon  la  vi¬ 
tejfe  acquife  au  point  B  :  je  dis 
qu'il  remontera  jnfques  an  point 
A  ,  &  que  le  tems  de  fa  montée 
fera  égal  à  celui  de  fa  defcente. 
Tab.  XXIV.  fig.  2.  561 

Proportion  m.  Soit  AB  une  ligne 
perpendiculaire  ,  qu'un  poids  ait 
paffée  en  défendant  du  point  de 
repos  A  ,  comme  il  a  été  démontré 
dans  les  propofitions  précédentes  ; 
&  qu'au  même  tems  quelque  au¬ 
tre  mobile  parcoure  la  ligne  CD 
égale  à  A  B  ,  par  une  vitejfe  uni¬ 
forme  :  je  dis  que  cette  vitejfe  fe¬ 
ra  égale  à  la  moitié  de  la  vitejfe 

acquife  par  le  poids  au  point  B. 

Tab.  XXIV.  fig.  3.  56 2 

Propofition  iv.  Si  un  poids  pajfe  en 
défendant  des  efpaces  inégaux  en 
divers  tems  ,  le  r  efpaces  pajfis  fe - 
rôtit  l'un  à  l'autre  en  raifn  dou¬ 
blée  des  tems  de  leur  defcente. 

5<5  3 

Propofition  v.  Soit  BC  une  ligne 
hmfontale  ,  CA  perpendiculaire 
à  BC,  âf  A  B  inclinée  :  je  dis 
que  fi  on  laiffe  tomber  un  même 
poids  du  point  A  ,  le  tems  de  fa 
defcente  par  AB  fera  au  tems  de 
fa  defcente  par  AC  comme  AB 


efl  à  AC.  Tab.  XXIV.  fig.  6. 

'  563 

Propofition  vi.  Soit  A  BD  un  de¬ 
mi  cercle  ;  BD,  CD  ,  deux  in - 
frites  ;  foit  AD  le  diamètre 
perpendiculaire  à  la  tangente  ho- 
rijontale  A  E  :  je  dis  que  des  poids 
égaux  defeendans  de  B  en  D  & 
de  C  en  D  ,  amont  les  tems  de 
leur  defcente  égaux.  Tab.  XXIV. 

fig.  7-  5<4 

Propofition  vu.  Soit  B  perpendi¬ 
culaire  d  fhorifon  ;  AC  ,  BD, 
perpendiculaires  à  AB  ;  &  AE 
le  quart  de  la  ligne  ;  &  foit  FED 
quelconque  ligne  entre  les  deux 
parallèles  AC,  BD:  je  dis  que 
le  tems  par  FE  ,  E  B  ,  fera  égal 
au  tems  par  A  E  ,  ED.  Mais 
fi  AE  efl  moindre  que  le  quart 
de  AB  ,  le  tems  par  A  E  ,  ED, 
fera  plus  grand  que  par  F  E ,  E  B: 
mais  fi  A  E  efl  plus  que  le  quart , 
le  tems  par  F  E ,  E  B ,  fera  le  plus 
grand.  Tab.  XXIV.  fig.g.ibid. 

Propofition  vin.  Soit  A  B  C  un 
quart  de  cercle  dont  le  centre  foit 

A,  &  AC  perpendiculaire  à  l'hori- 
fon  ;  BC  coté  du  quarré  inferit 
dans  le  cercle;  BD,  DE,  EC, 
trois  cotez  du  dodécagone  ;  £?  B  F, 
F  C  ,  deux  cûtez  de  T  oftogorie  : 
je  dis  que  le  tems  par  B  F ,  FC, 
de  fuite  ,  j"era  plus  court  par  B  C. 
Tab.  XXIV.  fig.  9.  565 

Conclufion  ,  concernant  le  mouve¬ 
ment  des  pendules  ,  fuppofé  la  rê- 
fijlcme  de  l  air  ;  &>  du  nombre 
des  vibrations  d'une  petite  pendu¬ 
le  comparé  à  celui  des  vibrations 
d'une  grande  en  même  tems.  ibid. 


EX- 


DES  MATIERES 


EXPÉRIENCES  TOUCHANT 
LES  COULEURS  ET  LA 

CONGELATION  DE  L’EAU.  601 

Expérience  touchant  les  couleurs.  Expériences  de  la  congélation  de 
603  l'eau.  604,  60$ 


ESSAI  DE  LOGIQUE, 

Contenant 

Les  Principes  des  Sciences ,  &  la  manière  de  s’en  fervir  pour 

faire  de  bons  raifonnemens.  609 

PREMIÈRE  PARTIE, 

Contenant  les  premiers  Principes  des  Sciences.  613 

DE  mandes.  613  chofes  naturelles.  615,620 

Principes :  £?  Propositions  fonda-  Principes  des  Proportions  vrai  fem» 
mentales  dur  abonnement.  613,  blablcs.  ,.v.  620,624 

615  Principes  &  Proportions  fondamen- 
frincipes  &  Fropofitions  fondamen-  talcs  de  la  Morale.  624,  629 
les  ,  pour  établir  les  fciences  des 

SECONDE  PARTIE, 

Contenant  la  Méthode  qu’il  faut  fuivre  pour  faire  de  bons 
raifonnemens.  63 0 

Dlvtfion  de  cette  fécondé  Partie.  D'où  procède  ïobfcmitè  des  noms. 

630  631 

Premier  discours.  De  ce  qu  il  De  la  défnition  ,  &  fur  quoi  on  doit 
faut  ohferver  pour  fe  rendre  intel ■  fe  régler  pour  la  bien  faire.  632 

faible.  ibid.  Des  chofes  qu'on  ne  doit  point  entre - 

Nécejfîté  d'expliquer  les  mots  quand  prendre  de  définir.  ibid. 

ü  arrive  qu'ils  ont  quelque  obfcu-  De  la  définition  des  chofes  qui  ont 
631  des  noms  communs  de  fubjlance , 
Zzz  z  2 


BLE 


&  dont  la  qualité  ejjentieüe  efi  con¬ 
nue  avec  exemple.  632,  633 

Définition  des  cbofes  dont  la  qualité 
effientielle  efl  inconnue  ,  avec  ex¬ 
emple.  633 

Définition  des  chofes  qui  n'ont  point 
de  nom  de  genres ,  6?  dont  les  qua- 
litez  propres  font  inconnues.  634 
Si  l'on  peut  définir  les  qualitez  pré- 
cifes.  ibid. 

Pofjibilité  de  la  permutation  du  fujet 
en  l'attribut  requife  dans  la  défi¬ 
nition.  *bid. 

Définition  des  cbofes  v/fibles  par  la 
figure.  ibid. 

Définition  d'un  Particulier.  ibid. 
Influence  des  définitions  fur  les  cho- 
.  fes ;  quand  ceft  quelles  ne  peu¬ 
vent  pas  être  faufjes  ;  &  quel  nom 
on  doit  donner  aux  chofes  nouvel¬ 
les  &  ci-devant  inconnues.  634,635 
Jufquou  les  régies  ci-deffus  font  né- 
ceffaires.  ,  635 

La  plus  importante  régie  de  la  défi¬ 
nition.  ibid. 

De  la  définition  de  nom  &  de  la 
chofe.  63 6,  637 

De  la  divifion  ou  àifïinftmri.  637 
Deuxieme  Discours.  De  l'inven¬ 
tion  des  principes.  ibid. 

De  combien  de  fortes  de  propofitions 
il  y  a.  ibid. 

Nécejfité  de  la  connoiffance  des  pro¬ 
pofitions  intellectuelles  pour  la  con- 
noiffance  des  chofes  fenfibles  &  mo¬ 
rales.  .638 

Divifion  de  ce  Df cours.  ibid. 

Article  premier.  De  la  méthode 
pour  trouver  les  principes  des  pro¬ 
pofitions  intellectuelles ,  comme  de 
Géométrie  ,  d' Arithmétique  ,  & 
dl Algèbre  ,  avec  divers  exem¬ 
ples.  638,  651 

Nature  des  propofitions  intellectuel¬ 


les  de  Géométrie  &  d' Arithméti¬ 
que,  &  des  propofitions  intellec¬ 
tuelles  de  Mètaphyfique.  638,  639 
Des  demandes  ou  principes  fpécula - 
tifs  intellectuels  pour  prouver  les 
propofitions  intellectuelles.  639, 

640 

Règles  qu'il  faut  fuivre  pour  les  de¬ 
mandes.  640 

Si  les  définitions  font  les  feuls  prin¬ 
cipes  ,  &  fi  les  axiomes  fe  doivent 
prouver  par  les  définitions.  640, 

641 

S'il  faut  prouver  les  principes  par 
d'autres  principes  ,  quoiqu  égale¬ 
ment  clairs.  641 

Méthode  qu'on  peut  obferver  pour 
trouver  les  principes  fpéculatifs 
qui  fervent  à  prouver  les  propofi¬ 
tions  qui  ne  font  pas  du  nom.  64.1 , 

642 

Méthode  pour  inventer  facilement 
des  théorèmes  en  nombres .  643 

Si  les  chofes  font  bien  prouvées  quand 
elles  le  font  par  leurs  caufes.  ibid. 
De  l'Analyfe  pour  la  folution  dès- 
problêmes  de  Géométrie  avec  ex¬ 
emple.  643  ,  644 

De  l'Analyfe  pour  la  folution  des  pro¬ 
blèmes  en  nombre.  644 ,  645 
Autre  méthode  pour  la  fdution  des 
problèmes  en  nombre.  645 ,  646 
De  ïanalyfe  Algébrique ,  autre  mé¬ 
thode  de  trouver  commodément  la 
folution  des  problèmes  dé  Arithmé¬ 
tique  de  Géométrie.  646 ,647 
Exemples  de  ïanalyfe  Algébrique 
pour  des  problèmes  en  nombre. 

647,  649 

Exemple  de  ïanalyfe  yllgébrique 
pour  un  problème  de  Géométrie. 

649 

De  ï Algèbre  numérique  &  de 
l'Jlgébre  fpécmfe  ,  â?  laquelle 
m 


DES  MA 

on  doit  préférer.  649  ,  650 
Remarque  fur  les  opérations  de  l' Al¬ 
gèbre.  650 

Des  propofitions  intellectuelles  de  Mé- 
taphyfique.  651 

Article  II.  De  la  façon  de  trouver 
les  principes  pour  les  propofitions 
fenfibles.  ibid. 

Premier  principe  qu'il  faut  recevoir 
pour  prouver  les  chofes  fenfibles. 

651 ,652 

Second  principe  qu'il  faut  recevoir. 

652 ,  654 

Méthode  de  chercher  des  principes 
pour  prouver  des  propofitions  fenfi- 
bles  douteufes.  654 

Principes  pour  l'exécution  des  chofes 
qu'on  ne  peut  différer.  ibid. 

Principes  intellectuels  &? fenfibles  pour 
les  que  fiions  naturelles.  654,657 
Des  quefiions  fenfibles  &  naturelles. 

657,658 

Six  caufes  principales  du  peu  de  pro¬ 
grès  qu'on  a  fait  jufques  à  prefent 
dans  la  fcience  des  chofes  naturel¬ 
les.  658,659 

Preuve  de  ïinfuffifance  de  cette  hypo - 
thèfe  que  le  mo  a vcmentjie  s’aug¬ 
mente  &  ne  fe  diminue  point 
dans  la  Nature ,  propofée  en  même 
tems  pour  modèle  de  ce  qu'il  faut 
obferver  pour  rechercher  &  décou¬ 
vrir  les  différentes  caufes  des  ef¬ 
fets  naturels.  659,  662 

De  la  néceffité  des  expériences  des 
obfervations  pour  établir  une  Mé¬ 
decine  méthodique pour  rendre 
raifon  de  divers  effets  naturels  , 
comme  des  vents  ,  du  flux  &  du 
reflux  de  la  mer ,  autres.  663, 
665 

Principes  qui  doivent  entrer  dans  la 
preuve  des  fciences  mêlées  de  Ma¬ 
thématique  êS  de  Phyfique.  665 
7d 

•  il?,  «îj.îrî,; 
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Article  III.  Des  principes  des  pr»- 
pofitions  morales.  665 

Des  diverfes  fortes  de  principes  des 
propofitions  morales ,  &  de  leurs 
nfages.  665,  666 

Incertitude  des  quefiions  de  Politique , 
£?  des  chofes  qui  dépendent  des  in¬ 
clinations  des  hommes.  666 ,  667 
Quelques  régies  dont  on  pouira  fe 
fervir  pour  réfoudre  ces  fortes  de 
quefiions.  667  ,  668 

Troisième  Discours.  De  la  mé¬ 
thode  pour  faire  les  argumens  , 
&  les  mettre  en  ordre  pour  fervir 
à  la  preuve  de  quelques  propofi¬ 
tions  douteufes  ,  0:1  à  l'établiffe- 
ment  de  quelque  fcience.  669 
De  la  nature  de  l  argument  &  des 
parties  dont  il  efi  compofé.  ibid. 
De  Centhymême.  670 

Des  figures  des  argumens.  670  ,  671 
Des  modes  de  chaque  figure.  671 
Inutilité  des  régies  que  les  Logiciens 
donnent  pour  ces  figures  &  ces  mo¬ 
des  ,  auffi-bien  que  de  la  confidé- 
ration  des  propriétez  des  propofi¬ 
tions  &  de  leurs  termes.  671,  672 
De  la  preuve  directe  êj>  indirecte. 

672,673 

CGifidêrations  fur  la  dèmonfiration 
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